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Vorwort zur ersten Auflage. 

Vor etwa 10 Jahren sah ich mich vor die doppelte Auf- 
gabe gestellt : 1. einem Laboratorium vorzustehen, welches als 
chemische Versuchsstation den Interessen der westfalischen 
Bergbauindustrie gewidmet sein soUte und 2. als Lehrer der 
Chemie zu wirken an einer aus jener erwachsenen Lehranstalt. 

Die Nothwendigkeit, die Chemie der Steinkohle allgemach 
zu meiner Spezialitat zu machen, erheischte selbstverstandlicher- 
weise die umfassendste Kenntnissnahme von der vorhandenen 
einschlagigen Literatur. Hierbei aber musste sich (wie fur 
jeden in ahnlicher Lage Befindlichen) gar bald die Thatsache 
ergeben, dass in Lehr- und Handbuchern — und zwar gerade 
denen der reinen und technischen Chemie — von Steinkohlen- 
chemie gar wenig, und unter dem Wenigen theils thatsachlich 
Unrichtiges, theils auf falschen willkiirlichen Voraussetzungen 
Basirendes enthalten war. 

Mehr noch fand sich zu lernen aus Biichern wie G. Bischofs 
chem. und phys. Geologie und P ercy's Metallurgie. Das Meiste 
und Beste aber fand sich zerstreut in neueren Jahrgangen von 
Zeitschriften. Erst in den allerneuesten Biicherauflagen hat die 
Journalliteratur des verflossenen Decenniums Beriicksichtigung 
gefunden. 

Lange bevor ich jedoch mit kritischer Sichtung des vor- 
fiandenen literarischen Materials weit genug gekommen sein 
konnte, um fur eigene IJntersuchungen geeignete AngrifFs- 
punkte gefunden zu haben, trat die Aufgabe an mich heran, 
neben oder nach allgemeiner Chemie meinen Schiilern das den- 
selben speziell wichtige Kapitel Steinkohlenchemie vor- 
zutragen. 

Aus einem neben dem freien Vortrag gegebenen Diktat 
entwickelten sich spater (nur fur die eigenen Schiiler bestimmte) 
autographirte Hefte. 

Die immer und immer wiederkehrenden haufigen Anfragen 
und Interpellationen von Technikern und Fachgenossen be- 
festigten meine Meinung, dass eine, wenn auch vorerst kleine, 
chemische Monographic der Steinkohle Vielen willkommen 
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sein werde und fur Manche der auf dem Titel Genannten Be- 
durfniss sein musse. 

Nicht in der Lage, auf eine gleichartige Monographie mich 
stiitzen zu kOnnen, habe ich geglaubt, die Uebersichtlichkeit 
des an sich sproden StofFes zu erleichtern, indem ich in den 
einzelnen Kapiteln nicht zu Vielerlei nebeneinander gestellt, 
sondern vielmehr nahe Verwandtes oftmals getrennt behandelt 
habe, ohne dass jedoch dadurch allzu oftes Zuriickverweisen 
nOthig geworden ware. 

Ich rechne es mir zur Ehre, durch eingehenderes Referiren 
verdienstvolle Arbeiten wie die vonRichters, Baltzer, E. v. 
Meyer u. A. zur Kenntniss in weiteren Kreisen gebracht zu 
haben, wie ich es nicht minder auch fur meine Pflicht gehalten habe, 
Unstichhaltigem durch angemessene Beleuchtung oder Nicht- 
erw^hnung zum verdienten Vergessenwerden mit zu verhelfen. 
Besondere Kiirze oder besondere Ausfiihriichkeit der Behand- 
lung einzelner Gegenstande glaube ich an den betr. Stellen 
ausreichend motivirt zu haben, und wird man, wie ich hoife, 
auch die Nichtbesprechung gewisser Dinge, wie allgemeiner 
Methoden — Verbrennungsanalyse z. B. — fiir hinreichend 
gerechtfertigt erachten. 

Auf den Analysentabellen — wenigstens den Tabellen I 
und la — wird wohl mancher Praktiker manche ihm gerade 
erwiinschte Analysenbeispiele vermissen. Ich muss es selbst 
beklagen, nicht aus einer noch grOsseren Anzahl von Analysen 
auswahlen gekonnt zu haben. Jedoch habe ich die Beibringung 
weiteren analytischen Materials iiberhaupt nicht mehr abwarten 
kOnnen und durfte aus dem vorhandenen erstens nur Analysen 
solcher Kohlen auswahlen, von welchen auch die Cokesaus- 
beute bestimmt war, und woUte aber zweitens auch typische 
Beispiele zur Erlauterung des Textes geben und nicht umge- 
kehrt einen Analysenkatalog mit Text herausgeben. 

Die Analysen, bei welchen als Analytiker „Berggewerk- 
schaftliches Laboratorium** angegeben ist, sind von mir und 
den friiheren und jetzigen Assistenten am bergg. Laboratorium, 
den Herren A. Sauer, Dr. J. Ziegler, B. Platz, F. SchOn 
und V. Diiesberg ausgefiihrt. 

Bochum im Januar 1881. Muck. 
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Vorwort zur zweiten Auflage, 



Die erste Auflage dieses Buches hat eine uberaus giinstige 
Beurtheilung im In- und Ausland gefunden — trotz der Mangel 
und Liicken, deren ich mir klar bewusst war. Eine Riigung 
dieser wiirde mir die Arbeit des Bessermachens sicherlich er- 
leichtert haben. Die ganz vereinzelten Ausstellungen eines 
Literaten ( — der nebenbei auch Chemiker ist — ) waren dazu 
schlechterdings nicht angethan. Die Meinung desselben, dass 
das Buch „keineswegs iibersichtlich" sei, vermochte mich, 
ernstester Priifung ungeachtet, nicht davon abzubringen, die 
Gliederung des StoflFes im Wesentlichen beizubehalten. Das 
eingestandene Unvermogen desselben Literaten, die „Ziele" zu 
erkennen, konnte mich ebensowenig bestimmen, dieses Wort 
neben „Grundzuge** auf dem Titel ganz weg zu lassen. Denn 
heute wie damals ist es ein erstrebenswerthes Ziel der Forsch- 
ung iiber Steinkohle: iiber die nahere Zusammensetzung 
und den Bildungsprozess eines so interessanten und wichtigen 
Naturerzeugnisses Klarheit zu gewinnen. Und von der Er- 
reichung dieses Zieles sind wir noch immer sehr weit entfernt, 
trotz der denkwiirdigen Forschungsresultate von GumbeTs, 
mit welchen ein machtiger Schritt in der Erkenntniss des Ur- 
sprungs der Steinkohle vorwarts gethan ist 

Die Kapitel I— IV und VII haben so gut wie keine Er- 
weiterung und Umarbeitung erfahren — eine nur geringe auch 
die Kohlenanalysentabellen aus den in der ersten Vorrede an- 



Digitized by 



Google 



- VIII — 

gegebenen Griinden. Sehr viel mehr ist dies der Fall bei den 
Kapiteln V, VI und VIII, und eine sehr bedeutende Erweiter- 
ung musste der (fur einen solchen sogar etwas gross gerathene) 
„Anhang" erfahren wegen der eminenten Fortschritte , welche 
in der technischen Ausbeutung der EduktB in den letzten neun 
Jahren gemacht worden sind. 

Eine innerhalb dieses Zeitraumes entstandene werthvolle 
Literatur, wie sie vornehmlich durch die Spezialwerke von 
G. Lunge und G. Schulz vertreten ist, lieferte reichlichen 
StofF zu dieser Erweiterung, bei welcher nachst zahlreichen 
schatzbaren Privatmittheilungen meine eigenen Ermittelungen 
nur einen bescheidenen Platz einnehmen. An solchen iiber- 
haupt haben ausser den im Text und in der Vorrede zur ersten 
Auflage Genannten thatigen Antheil genommen die Herren 
Assistenten S. Schmitz, Dr. J. Preusser, Dr. H. Hirzel 
und Paul Siepmann. Letzterem schulde ich besonderen 
Dank fur die selbstandige Weiterbearbeitung des Abschnittes 2 
im Kapitel V und fiir die Unterstiitzung bei der Korrektur, 
einem Geschafte, in welchem ich mich bei der ersten Auflage 
als ein Stumper ohne Gleichen gezeigt habe. 

Bo chum im Sommer 1890. 

Muck. 
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I. KAPITEL. 



Die Bestandtheile der Steinkohle. 



Allgemeines fiber prozentische Zusammensetzung und 

nahere Bestandtheile (Constitution). (Physikalische 

Eigenschaften.) 

Die Bestandtheile der Steinkohle — und der ubrigen fos- 
silen Brennstoffe (Braunkohle, bituminOser Schiefer und Torf) — 
sind theils organische, theils unorganische. Die letzteren — 
die mineralischen oder Aschenbestandtheile — bleiben hier 
zunHchst ausser Betracht und werden auch in den nachst- 
folgenden Kapiteln nur beilaufig, im Kap. VI aber eingehender 
far sich besprochen. 

Die Elemente der organischen Bestandtheile der fossilen 
Brennstoffe iiberhaupt sind die der lebenden Pflanzen, von 
welchen sie unzweifelhaft abstammen, namlich Kohlenstoff (C), 
Wasserstoff(H), SauerstofF (O) und StickstoflF (N), auch Schwefel 
in geringer Menge. Diese vier resp. funf Elemente, aus wel- 
chen die ungeheuer mannigfaltigen Erzeugnisse des organischen 
Lebens aufgebaut sind, finden sich darin in den wechselndsten 
Gewichtsverhaltnissen mit einander vereinigt. 

Die prozentische Zusammensetzung der Steinkohle ist wie- 
derum eine sehf wechselnde und unterscheidet sich von der- 
jenigen der anderen fossilen BrennstoflFe, und mehr noch von 

Muck, Steinkoblen-Chemie. 2. Aufl. ^ 
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der der lebenden Pflanzen zunachst durch das bedeutendere 
Vorwiegen des Kohlenstoffes gegen die anderen drei Elemente, 
wie aus nachstehender Zusammenstellung durchschnittlicher 
prozentaler Zahlen ersichtlich : 





C. 


H. 


O. 


N. 


Holzfaser . . 


50 


6 


43 


1 


Torf , . . 


59 


6 


33 


2 


Braunkohle . 


69 


5,5 


25 


0,8 


Steinkohle 


82 


5 


13 


0,8 


Anthracit . . 


95 


2,5 


2,5 


Spur 



Aus der nun folgenden Tabelle, worin WasserstofF und 
SauerstofF auf die gleiche Menge KohlenstofF (1000 Gewichts- 
theile) bezogen sind, ergiebt sich eine stetige Abnahme von 
SauerstofF und WasserstoiF von der lebenden Pflanze (d. h. 
dem Holz) an bis zum altesten fossilen BrennstoiF — dem An- 
thracit. Eine Zunahme dagegen zeigt der sog. disponible 
Wasserstoff, jedoch nur bis zu den alteren Steinkohlen (bis 
Nr. 6), von welchen ab bis zum Anthracit eine Abnahme 
erfolgt. (Unter disponible m WasserstofF ist diejenige Menge 
Wasserstoff verstanden, welche als nicht an Sauerstoff gebunden 
gedacht werden kann, also der Gesammtwasserstoff minus VsO.) 

Auf 1000 Gewichtstheile ist enthalten in: 

O H H 

Summe disponibel 

1. Holz 830,7 121,8 18,0 

2. Torf 557,6 98,5 28,9 

3. Lignit 424,2 83,7 30,7 

4. Englische Gaskohle 183,2 59,1 36,2 

,5. Gaskohlev.Zeche Holland (Westfalen) 133,1 60,0 43,3 

6. „ „ „ Hannover ( „ ) 102,5 57,8 44,7 

7. Cokeskohle v. „ Prosper ( „ ) 74,6 52,0 42,7 

8. Sinterkohle a. d.Wurmrevier(b. Aachen) 67,6 45,4 36,9 

9. Sandkohle von Zeche Langenbrahm 

(Westfalen) ......... 42,2 40,7 35,4 

10. Anthracit vom Piesberg (b. Osnabruck) 46,2 17,2 11,5 
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Diese stufenweise Aenderung in dem Verhaltniss der Ber 
standtheile . zu einander erklart sich aus dem Verhalten der 
Pflanzensubstanz bei der trockenen Destination und bei theil- 
weiser Zersetzung unter Wasser, wobei vorzugsweise Wasser- 
stoff und SauerstofF zur Ausscheidung gelangen. Wasserstoff 
scheidet sich theils in Verbindung mit KohlenstofF — vorwie* 
gend als CH4 (Sumpfgas, syn. Grubengas, Methylwasserstofl^ 
Methan) — theils in Verbindung mit SauerstofF — als Wasser 
— aus; Kohlenstoff^ ausserdem mit SauerstoflF verbunden als 
COg (Kohlendioxyd, Kohlensaure). , 

Als Zersetzungsriickstand verbleiben wesentlich Gemenge 
fester temarer, aber jedenfalls komplizirt zusammengesetzter 
Verbindungen von KohlenstoiF, Wasserstoff und Sauerstoff. 

Der ausserdem in Spuren bis zu 2^/o vorhandene Stickstoff 
stammt wesentlich von den z. Th. der Zersetzung entgangenen 
stickstoffhaltigen Begleitem des Zellstoffs (den eiweissartigen 
Stoffen Oder ProteinkOrpem), z. Th. auch von nachweislich 
vorhandenen thierischen Resten. Auf der Gegenwart des Sticky 
stoffes beruht das Auftreten von Ammoniak in dep Produkten 
-der trockenen Destination und der alkalischen Reaktion der 
wasserigen Destillate aus der Steinkohle. * Die des Holzes und 
der Braunkohle reagiren wegen iiberwiegend vorhandener Essig- 
saure — welche in den Destillaten der Steinkohle nicht ent- 
halten ist — sauer. 

Anderweite Unterschiede zwischen Steinkohle und den 
a.nderen fossilen Brennstoffen, sowie deren als bestehend ant 
genommenen Beziehungen zu einander kommen, in spateren 
Kapiteln zur Sprache. Aus dem bisher Gesagten geht jedent 
falls zur Gentige hervor, dass die Steinkohle das Produkt der am 
weitesten vorgeschrittenen Zersetzung von Pflanzensubstanz ist^ 

Die Substanz der Steinkohle ist keinesfalls — selbst da 
nicht, wo sie ausserlich vOUig gleichartig erscheint, — als ein- 
fache chemische Verbindung aufeufassen; ja vielleicht nicht 
einmal als Gemenge von ahnlichen (einer sog. homologen) 
Reihe angehOrenden Verbindungen. Obgleich es eine noch un- 

1* 
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gtslOste Aufgabe ist, und wahrscheinlich auch bleiben wird, die 
verschiedenen Kohlenstoffverbindungen, aus welchen die Stein- 
fcohlen und deren grObere Gemengtheile bestehen, von einander 
zu trennen, oder doch einzelne derselben zu isoliren, so hat 
man doch alien Grund anzunehmen, dass die Steinkohle, wie 
viele andere Natur- und Umsetzungsprodukte, auch ein Gemenge 
verschiedener und vielleicht auch sehr mannigfaltiger Kohlen-r 
stofFverbindungen ist. 

Die friiher gemachte Annahme (welcher selbst in vielen 
neueren Werken der Platz nicht versagt ist), dass freier 
KohlenstoflF einen Bestandtheil der Steinkohle ausmache, ist 
ganzlich unzulassig. Es giebt keine Analogic^ welche diese 
Annahme als berechtigt erscheinen lassen mochte, und ist man 
zu derselben wohl dadurch gelangt, dass man friiher den bei 
der trockenen Destination der Steinkohle verbleibenden Ruck- 
stand, welcher (abgesehen von den beigemengten Aschenbestand- 
theilen) allerdings zum allergrossten Theil aus KohlenstofF be- 
steht, fiir reinen Kohlenstoff hielt, was aber keineswegs 
der Fall ist. Aber selbst wenn dem so ware, so wiirde dies 
keinen Beweis fiir die Praexistenz von freiem KohlenstofF 
abgeben, den man ja auch nie in Zucker, Starkemehl u. a. 
KOrpem angenommen hat, obgleich diese Korper beim Gluhen 
unter Luftabschluss ebenfalls einen fast nur aus KohlenstofF 
bestehenden Riickstand hinterlassen. 

Schmelzbare (backende) Steinkohle erleidet beim Erhitzen 
keine theilweise Schmelzung; sie schmilzt als Ganzes wie 
z. B. Zucker auch, und hinterlasst wie dieser einen kohlenstoff- 
reichen, geschmolzen erscheinenden Riickstand. 

Zwei prozentisch ganz gleich zusammengesetzte Kohlen 
kdnnen ihrer Konstitution nach doch ganz verschieden, d. h. 
Gemenge verschiedener Verbindungen sein und demgem^ss 
auch verschiedene aussere Eigenschaften besitzen und sich auch 
chemisch ganz verschieden verhalten, z. B. bei der trockenen 
Destination qualitativ und quantitativ verschiedene Zersetzungs- 
produkte liefem. Es konnen bei Kohlen mit einem Wort Falle 
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von Isomerie vorliegen, wie sie bei einfachen chemischeh 
Verbindungen ja bekanntlich sehr haufig sind ^). 

Beispielen solcher Art sei Folgendes^) vorangestellt: 

Cellulose, Starke und Gummi sind isom ere Verbind- 
ungen. Sie besitzen die gleiche, der (empirischen) Formel 
CgHjoOs entsprechende prozentische Zusammensetzung. (Sie 
gehoren zu der mit „Kohlehydrate" bezeichneten Reihe von 
Verbindungen — so bezeichnet, weil WasserstofF und Sauer- 
stofF darin in gleichem Atomverhaltniss enthalten sind, wie ini 
Wasser.) 

Erhitzt man gleiche Mengen der vorgenannten drei Korper 
unter ganz gleichen Bedingungen im bedeckten Platintiegel 
rasch und so lange als noch brennbare Gase entweichen und 
wagt nach dem Erkalten, so ergiebt sich: 

bei Cellulose ein Kohlenriickstand von 6,71 **/o*) 
„ Starke „ „ „ 11,30 „ 

„ Gummi „ „ „ 20,42 „ 

(Naturlich beziehen sich diese Zahlen auf aschenfrei be- 
rechnete Substanz.) 

Der Cellulose-Riickstand ist nicht geschmolzen — oder 
zeigt doch nur Spuren von Schmelzung*) — und besitzt noch 
die Form der angewandten Substanz. 

Der Starke-Riickstand ist geschmolzen, stark aufgeblaht 
und erinnert entschieden an Backkohlen-Cokes. 

Der Gummi-Riickstand dagegen ist bedeutend dichter, 
weniger glanzend wie der vorige, mehr braunschwarz , bunte 



1) Muck, Chemische Aphorismen iiber Steinkohlen, pag. 15. 

2) Ibid. pag. 15 u. 16. 

3) Muck, iiber das Einaschern. — Fresenius, Zeitschr. f. anaL 

Chemic XIX pag. 131. 

4) Mills (Journ. of the Soc. of chem. Ind. 1885) hat den Destillations- 
riickstand von Cellulose zu 29,6 ^/o angcgeben; offenbar hat er bei einer viel 
niedrigeren Anfangstemperatur gearbeitet als bei der eines rasch zum Gliihen ge- 
brachten Platintiegels. Auf Mills' (und Foster's) auf diesen Gegenstand Bezug 
habenden Angaben und Ausfuhrungen wird im nachsten Kapitel noch einmal 
zarockgekommen werden. 
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Anlauffarben (wie manche Cokes) zeigfend und dem Coke „backen* 
der Sinterkohlen" (s. Seite 13) gleichend. 

Dass die flachtigen Destillationsprodukte bei jedem der 
drei Kohlehydrate andere sein miissen, geht nicht nur aus der 
ungleichen Menge der verbleibenden Ruckstande hervor, son* 
dem auch daraus, dass die entweichenden Gase mit ganz ver- 
schiedenen Flammen brennen. 

Bei Cellulose und Starke sind dieselben erheblich grdsser als 
beim Gummi; bei den ersten beiden von Anfang bis zu Ende 
stark leuchtend ; bei Gummi dagegen zu Anfang ^usserst schwach^ 
dann etwas starker und gegen Ende wieder schwach leuchtend. 

Ein ahnlich verschiedenes Verhalten wie die drei Kohle- 
hydrate zeigen denn auch manche prozentisch fast gleich zu* 
sammengesetzte Kohlen, z. B. die Kohlen No. 1 und 2 der 
nachstehenden kleinen Tabella Auch die aussere BeschaiFen- 
heit zweier oder mehrerer Kohlen kann bei annahernd gleicher 
prozentisoher Zusammensetzung eine ganz verschiedene sein^ 
wie die nachstehenden Analysen No. 3 und 4 zeigen. 



Aschenfrei berech- 


nete Kohle 


«/o 


«/o 0/0 1 


C 


H 


+ N 


85,443 


5,216 


9,350 


85,379 


5,230 


9,390 


81,642 


6,204 


12,154 


79,542 


6,015 


14,443 



Auf 1000 Kohlen- 
stoff kommt 
Wasscrstoff 



dispo- 
nibler 



gebun- 
dener 



Summa 



Cokes- 
aus- 
beute 



1. Glanz- und Streif kohle 
von der westfal. Zeche 
Pluto, Flotz Hannibal . 

2. Glanzkohlevonderwest- 
fal.ZecheHannibal,F]otz 
Mathilde 

3. Glanzkohlevonderwest- 
, fal. Zeche Nordstern, 

Flotz 3 ..... . 

4. Cannelkohle von der 
westfal. Zeche Hansa, 
Flotz Katharina . . . 



47,35 



46,88 



57,39 



52,92 



I 
13,70 61,05 



13,78 



18,65 



22,70 



60,63 



76,04 



75,62 



71,6a 



67,8^ 



58,66^ 



57,92 



f Es geht daraus hervor, dass man durchaus nicht sichere 
Schlusse von derprozentischen Zusammensetzung auf Beschaffen^ 
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heit und Verhalten der Kohlen in der Hitze (und umgekehrt) 
Ziehen kann.- 

Im Allgemeinen freilich stehen prozentische Zusammen- 
setzung und Eigenschaften in naher, aber doch nur selten in 
einfacher Beziehung zu einander, wie spater noch naher erOrtert 
warden wird. 

Die Ansichten, welche man sich iiber die experimentell 
nicht feststellbare nahere Zusammensetzung, d. h. also die Con- 
stitution der Kohlen gebildet hat, sollen im Zusammenhang 
mit den Ansichten iiber die muthmassliche Bildungsweise der 
Steinkohle im Kap. VIII besprochen werden. 

Weit mehr als die Kenntniss der prozentalen Zusammen- 
setzung giebt das iiberdies in technischer Beziehung hochwich- 
tige Verhalten der Kohlen beim Erhitzen unter Luftabschluss 
ein Mittel ab, die verschiedenen Steinkohlen zu charakterisiren 
und zu klassifiziren. 

Es wird hierbei vorlaufig davon abgesehen, dass die Kohlen 
nicht selten Gemenge verschieden zusammengesetzter und sich 
verschieden verhaltender „Kohlenarten** sind, und werden 
jene als homogene KOrper angenommen. 

Es hat keinen rechten Zweck, die physikalischen Eigen- 
schaften der Steinkohlen im Allgemeinen zu besprechen> 
da jene einerseits durch das Vorhandensein resp. Vorwiegen 
der einen oder andem der „Kohlenarten** (s. Kap. V, 1.) bedingt 
sind und namentlich bei diesen beschrieben werden, anderseits 
aber auch, weil sie durch lokale Bedingungen, Aschengehalt u. s. w. 
in ein und demselben Flotz — selbst auf kurze Entfemiingen 
— erhebliche Aenderungen erleiden kOnnen. 
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II. KAPITEL. 



Die Steinkohlen-Gattungen. 

(Hierzu Tabelle I »). 



Klassifikation der Kohlen nach ihrem Verhalten beim 

Erhitzen unter Luftabschluss und an offener Luft. 

Bemerkung fiber anderweite Klassifikation. 

Die Steinkohlen erleiden beim Erhitzen in mehr oder weniger 
verschlossenen Gefassen entweder gar keine merkliche ausser- 
liche Veranderung, oder sie erleiden eine mehr oder weniger 
voUstandige Schmelzung mit oder ohne Volumenvermehrung. 

Hierauf beruht die schon ziemlich alte (1836 von Karsten 
aufgestellte) Eintheilung in Sand-, Sinter- und Backkohlen. 

Die gedachten Verschiedenheiten bedin'gen die Verwendung 
dieser drei Hauptkohlengattungen zu verschiedenen nachher zu 
besprechenden technischen Zwecken. 

Es ist bier die Bezeichnung Kohlengattung erstlich im 
technischen Sinne, und dann im Gegensatz zu Kohlenart 
gebraucht. 

Unter Kohlengattung ist also die (Sand-, Sinter- oder 
Back-) Kohle als Ganzes, gleichsam das ganze FOrdergnt be- 



1) Die Analysenbeispiele sind im laufenden Kapitel weder gruppenweise 
noch einzein citirt, und es wird daher empfohlen, beim Lesen des Textes die 
Tabelle I aufzulegen. Die Kohlengattungen sind im Allgemeinen in der 
Reihenfolge und mit der gleichzeitigen Bezeichnung der Gruner'scben ^Typen** 
und unter sich wiederum nach den Landern resp. einzelnen Gebieten geordnet, 
diese Gruppen aber wiederum nach der Cokesausbeute. Die Gruner*schen Typen 
3 u. 4 sind nicht getrennt aufgefiihrt, sondem unter der Bezeichnung „Backkohle'' 
^usammengefasst. 
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trefFender Flotze oder FlOtzpartien verstanden, unter Kohl en* 
art en dagegen die verschieden beschaffenen und verschieden 
zusammengesetzten Kohlen (-Varietaten, wenn man will), aus 
welchen manche Fldtze oder FlOtzpacken bestehen. Die Kohlen- 
arten stehen mithin zu den Kohlengattungen in derselben Be- 
ziehung wie die Mineralien zu den daraus bestehenden Fels* 
arten. 

Hier ist zunachst nur von den Kohlengattungen die 
Rede, wahrend die Kohlenarten im Kap. V besonders be- 
sprochen werden. 

Man pflegte friiher ganz allgemein Kohlen in der Weise 
auf ihre Schmelzbarkeit (resp. Vercokebarkeit) zu priifen, dass 
man die gepulverte Kohle (*/4, V» Pfd. oder mehr) in Thon- 
tiegeln eingestampft und bei ziemlich fest aufgesetztem Deckel 
langere Zeit einer starken Gluhhitze (im Holzkohlen- oder 
Cokesfeuer) aussetzte. Von der Beschaffenheit der so erhaltenen 
Cokeskuchen schloss man auf die Qualitat der Cokes , welche 
die betr. Kohlen beim Grossbetrieb liefem wiirden. 

Eine ahnliche Prufungsart ist die noch ubliche in der Thon- 
pfeife, wobei man sich ausserdem noch gestattet, aus der Brenn- 
dauer und Leuchtkraft der aus dem Pfeifenstiel str6menden 
angeztindeten Gase Schlusse auf die etwaige Verwendbarkeit 
der Kohle zur Gaserzeugung zu ziehen. Das Letztere ist eine 
unsichere Sache. Namentlich aber lS.sst die BeschaflFenheit der 
im Tiegel oder Pfeifenkopfe erhaltenen Cokes doch nicht un- 
mittelbar auf das Ergebniss des Ofenbetriebes schliessen, weil 
die Art der Erhitzung in beiderlei Fallen nicht die gleiche ist. 
Endlich gestattet die Vercokung in Tiegel oder Pfeife nicht wohl 
eine Bestimmung der Cokesausbeute, und ist, wenn auch liberall 
ausfuhrbar, doch nicht sonderlich bequem und ziemlich zeit- 
raubend. 

In neuester Zeit wendet man eine andere Methode an, 
welche der Hauptsache nach in Folgendem besteht: 

Man erhitzt 1 g der feingepulverten Kohle in einem nicht 
zu kleinen, mindestens 3 cm hohen vorher gewogenen Platin- 



Digitized by 



Google 



- 10 — 

tiegel bei fest aufgelegtem Deckel uber der nicht unter 
18 cm hohen Flamme eines einfachen Bunsen'schen Brenners 
so lange, bis keine bemerkbaren Men gen brennbarer Gase zwi- 
schen Tiegelrand und Deckel mehr entweichen, lasst erkalten 
und wagt. Der ganze Versuch ist in wenigen Minuten be- 
endigt, dabei aber Folgendes wohl zu beachten: 

1. Die angegebene Flammenhohe (18 cm) darf wohl iiber- 
schritten, aber nicht geringer gewahlt werden. 

2. Der Platintiegel muss von guter Oberflachenbeschaffen- 
heit sein und wahrend der Erhitzung von einem Dreieck aus 
diinnem Draht getragen werden. 

3. Der Boden des Tiegels darf hOchstens 3 cm von der 
Brennermiindung der Lampe entfemt stehen. 

Die Einhaltung der unter 1, 2 u. 3 vorgeschriebenen Be- 
dingungen ist durchaus nothwendig, weil man nur so bei ein 
und derselben Kohle libereinstimmende^) und somit bei 
verschiedenen Kohlen vergleichbare^) Resultate erhalt. 
Arbeitet man mit kleinerer Flamme, mit einem dicken (viel 
Warme absorbirenden) Drahtdreieck, kurz unter Verhaltnissen, 
welche eine nur allmahliche und schwache Erhitzung bedingen, 
so erzielt man keine normale Vercokung, d. h. die Cokesaus- 
beute fallt um mehrere Prozent hOher^) aus wie bei rascher 



1) Bei sorgsamer Ausfiihrung differiren die mit derselben Kohle erhaltenen 
Resultate um meist nur kleine Bruchtheile eines Prozentes. 

2) Vergleichbar sind die Resultate natiirlich nur, wenn sie auf aschen- 
freie Kohle resp. Coke berechnet sind. Die Berechnung geschieht nach der 
Formal 

P,_(C-A).100 
100— A 
wobei C^ die Cokesausbeute der aschenfreien , C die der aschenhaltigen und A 
den Aschengehalt bedeutet. Unter ^jCokesausbeute" ist in der Folge immer die 
der aschenfrei berechneten Kohle verstanden, wenn nicht ausdriicklich 
angegeben, dass aschenhaltige Coke gemeint ist. 

3) Erhitzt man die bei schwacher Erhitzung erhaltenen Cokesriickstande 
nachtraglich starker, so ergiebt sich nur noch eine geringe Gewichtsabnahme, so 
dass die durch direktes starkes Erhitzen zu erhaltende niedrigere Cokes- 
ausbente niemals ganz erreicht wird. 
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starker Erhitzung, und die erhaltenen Cokeskuchen sind dann 
auch weit starker aufgeblaht, miirber, minder glanzend lind 
schwarzer. Aus demselberi Grunde ist die Vercokungsprobe 
in weniger gut warmeleitenden Gefassen (z. B. Porzellantiegeln) 
nicht ausfiihrbar. Der Grund fiir die Ungleichheit der Mengen 
verbleibender Rticksta^nde bei ein und derselben Substanz, aber 
verschiedenem Erhitzungsgrad ist leicht einzusehen. Bei schwa- 
cher Erhitzung entweicht zunachst Wasser, und zwar unterhalb 
einer Temperatur, bei welcher dasselbe durch Kohlenstoflf untef 
Bildung von Kohlensaure oder Kohlenoxyd zerlegt werden 
und Kohlenstoff auf Kohlensaure reduzirend wirken kann, was 
bei hOherer Temperatur nothwendig stattfinden muss. . 

Mi lis ^) und Foster 2) glauben gefunden zu haben, dass die 

Zusammensetzung der Destillationsriickstande von Kohle, bitu- 

minOsem Schiefer, WoUe u, s. w. gemass der hauptsachlich wasser- 

abspaltenden Wirkung der Hitze bei bestimmten Temperaturen 

von bestimmter Zusammensetzung seien. So z.B. (nach Mills) 

bei etwa 186 <> = Cg Hg O^ 

„ „ 220« = QHeOs 

„ „ 430« = Ce Ha O 

Der Endzustand ^- wie er aber unter gewohnlichen Ver- 
suchsbedingungen nicht erreichbar sei (I) — w^re jedenfalls nCg 
Oder 2nC3. 

Mills und Foster stellen fur eine beschrankte Zahl von 
kohlenstofFhaltigen KOrpem gar auch bxindige Zersetzungs- 
gleichungen auf wie: (ausziiglich) 

OrgftD. Substanz. Fester Kohlenstoff. Gas u. Tbeer. Organ. Wasser. 

jC^HisO =33C +C,5H840 + H^O ) 
^QHioO =18C +C3,He803 + 4 H^O } 

,C,H,oO =12C +CeHsO, + U H,0 } ^^irbeMosT 

u. s. w. 

iAuszuglich in Bol ley's 
Technologic: Die Fabri- 
kation des Russes und 
der Schwarze von Dr. 
Hipp. Kohler. 



Yorkshire- und 
Durhamkohle 

Scholtischer 
Oelschiefer 
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Diese Verhaltnisse soUen ganz augenscheinlich zu Gunsten 
des bestimmten Verlaufs der Verkohlung der Materialien 
sprechen. Es soil wahrscheinlich sein, dass in denselben immer 
nCg Oder nCg vorkomme. 

Verfasser halt es nicht nOthig, an solche Forschungsresul- 
tate viel Worte zu verschwenden. 

Kohlenstoffreiche Destillationsriickstande ganz allge- 
mein als rein en KohlenstofF zu bezeichnen und dessen Atom- 
zahl bestimmen zu wollen, ist unzul^sig; es verbieten dies 
einfach die Thatsachen. (S. auch Kap. I.) 

Unzweifelhaft komplizirte Gemenge von Kohlenstoffver- 
bindungen, wie Kohlen, Schiefer etc. und deren Zersetzungs- 
produkte es sind, in Formeln zw^ngen, heisst dem BegrifF der 
chemischen Formel Gewalt anthun. 

Die Unzulassigkeit solcher mit nur beschranktem Material 
angestellter , oiFenbar nicht durch wirklich exakte Versuche 
gestiitzter Spekulationen ergiebt sich fur Steinkohlen speziell 
aus zahlreichen Anfuhrungen in diesem Buche, in welchem 
aber auf die Arbeiten der beiden englischen Forscher nicht 
wieder Bezug genommen werden wird. (Von der Rolle, welche 
der Aschengehalt bei der Vercokungsprobe spielt, handelt 
Kap. IV.) 

Dieselben Verschiedenheiten, welche sich je nach Art der 
Erhitzung bei der Tiegelvercokung zeigen, ergeben sich unter 
den entsprechenden Bedingungen auch beim Ofenbetrieb. Die 
bei gut konstruirten (heissgehenden) Oefen und normalem Be- 
trieb erzielten Cokesausbeuten stehen gegen die bei der Tiegel- 
probe erhaltenen erfahrungsgemass um hOchstens 5 — 6**/o zuriick. 

Die Beschaffenheit des Tiegel- und Ofencokes ist keines- 
wegs die gleiche. Jedoch gestattet die der ersteren gleichwohl 
einen Schluss auf die der letzteren. Naheres dariiber wird 
theils noch im folgenden Kapitel, besonders aber im Anhang 
(Abschnitt II) gesagt werden. 

Man erhalt bei der auf vorbeschriebene Weise ausgefuhrten 
Tiegelvercokung Riickstande, deren Beschaffenheit zu folgender 
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von A. Schondorff*) vorzuglich pracisirten Klassifikation ge- 
fuhrt hat: 

Die freie Oberflache des im Platintiegel hergestellten Cokes- 
kuchens zeigt sich: 

iiberall oder dochbis nahe 

zum Rande locker ... I. Sandkohle. 

festgesintert, nur in der 

Mitte locker II. gesinterte Sandkohle^ 

Ueberall fest gesintert . IIL Sinterkohle. 
grau und fest, knospenartig auf- 

brechend IV. backendeSinterkohle. 

glatt, metallglanzend and fest. . V. Backkohle. 

Die Gruppen 11 und IV sind die Mittelstufen, welche den 
Uebergang von der einen Hauptgruppe zur anderen (I, HI u. V> 
bezeichnen. 

Von den Kohlen der funf Gruppen eignen sich selbst- 
verstandlich diejenigen der Gruppe V vorzugsweise fur die 
Vercokung, Gaserzeugung und Schmiedefeuerung, und zwar 
wird man fiir die Vercokung (und Schmiedefeuerung) Kohlen 
mit moglichst hoher, fur die Gasfabrikation solche mit mOg- 
lichst niedriger Cokesausbeute zu wahlen haben. 

Backende Sinterkohlen konnen, wenn auch nicht immer 
mit gleichera Vortheil, dieselbe Verwendung finden. 

Gute Gaskohlen (an fluchtigen Bestandtheilen reiche) sind 
meist wenig blahende Backkohlen oder backende Sinter- 
kohlen (die Cannelkohlen immer), seltener Sandkohlen. 

Die Kohlen der drei ersten Gruppen eignen sich aber nur 
zur Flammofen-, und Dampfkesselfeuerung, sowie zum Haus- 
brand. 

Die Kohlen der Gruppen V und IV (Backkohlen und 
backende Sinterkohlen) besitzen die Eigenschaft, beim Schmelzen 
sich aufzublahen in sehr ungleichem Grade und wird davon 
im folgenden Kapitel (III) ausfiihrlicher die Rede sein. 



I) Preuss. Ztschr. Bd. 23, pag. 135 ff. 
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Neben der grosseren oder geringeren Schmelzbarkeit oder 
der Nichtschmelzbarkeit war es von jeker auch die beim Ver- 
feyem sich ergebende Flamme, wonach man in der Technik 
verschiedene Kohlengattungen zu unterscheiden pflegte. Man 
unterscheidet als Hauptgruppen zunachst kurzflammige und 
langflammige. Die ganz entschieden kurzflammigen sind 
Sand- und Sinterkohlen, minder kurzflammig manche 
fetteren schon backende (halbfette), und lang^ammig endlich 
kOnnen wiederum sowohl ausgesprochene Sand- und Sinter- 
kohlen als auch fette sein. — Eine auf die Beschaffenheit der 
Flamme gegriindete, ursprtinglich wohl von Regnault her- 
riihrende Klassifikation stellt sich in der Erweiterung, die sie 
unter Mitberiicksichtigung der elementaren Zusammensetzung 
sowie der Menge und BeschaiFenheit der Cokesriickstande durch 
Gruner*) erhalten hat, wie folgt dar: 



Bezeichnung 

der Typen oder 

Klassen 


Elementare Zu- 
sammensetzung 


Ver- 

halt- 

niss 

O 

H 


Menge d. 

bei d.Des- 

tillation 

erhaltenen 

Cokes 


Beschaffenheit 

und Aussehen 

der erhaltenen 

Cokes 


SpecGe- 
wicht der 
Kohlen 




C 


H 


O 


4—3 

3—2 

2—1 

1 

1 


<>/o 
50-60 

60-68 

68—74 

74—82 

82—90 


Pulverlormig o. 
hochstens zu- 
sammengefriitet 

Geschmolzen, 
aber stark zer- 
kliiitet 

Geschmolzen bis 

mittelmassig 

kompakt 

Geschmolz., sehr 
kompakt, wenig 
zerkliifiet 

Gefrittet oder 
pulverformig 




1. TrockeneStein- 
kohle mit lan- 
ger Flamme 

2. FetteStcink.m. 
langer Flamme 
oder Gaskohle 

3. Eigentl. fette 
Kohlen oder 
Schmiedekohl. 

4. FetteSteinkohl. 
mit krz. Flam, 
o. Cokeskohle 

5. Magere od. an- 
thracitische 
Steinkohlen 


r75 
< bis 
I 80 

f 80 
\ bis 
l 85 

|84 
I bis 
I 89 

r88 
I bis 
I 91 

f 90 
I bis 
I 93 


5,5 
bis 
4,5 

5,8 

bis 

5 

5 

bis 
5,5 

5,5 
bis 
4,5 

4,5 

bis 

4 


19,5 
bis 
15 

14,2 
bis 
10 

11 
bis 
5,5 

6,5 
bis 
5,5 

5,5 
bis 
3 


1,25 
1,28-1,3 

1,3 
1,3—1,35 
1,35—1,4 



1) Ann. d. Mines 1873, pag. 169; D. p. J. 213, pag 244. 
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Die fur Cokesausbeute angegebenen Grenzwerthe 
(jruner's sind aus einer grossen Anzahl von Untersuchungen 
von Kohl en verschiedener Herkunft erhalten und deshalb eben 
^uch fur eine grOssere Anzahl von Kohlenbecken zutreffend 
- — abgesehen davon natiirlich, deiss nicht sammtliche Kohlen- 
gattungen ( — „Typen", wie sie Gruner nennt — ) in jedem 
Kohlenbecken vertreten sind. 

Gruner's Beschreibung der Beschaffenheit derCokes- 
riickstande la,sst ebenfalls unschwer erkennen, dass seine 
„Typen" ganz den in Westfalen ublichen Bezeichnungen der 
dasigen Kohlengattungen entsprechen: 

Typ. 1 entsprichtdermageren Gas- und Sandkohle, bzw. mageren 
Gaskohle ^). 
„ 2 „ „ Gas- und Flammkohle. 

„ 3 „ „ Fett- Oder Cokeskohle. 

„ 4 „ „ halbfetten „Esskohle". 

„ 5 „ „ mageren (Sand-)Kohle. 

Zur Zeit als Gruner's Abhandlung erschien (1873), waren 
umfassendere Untersuchungen westfalischer Kohlen noch 
nicht publizirt. Zahlreiche altere Kohlenuntersuchungen musste 
Gruner freilich mit gutem Grund ganzlich unberucksichtigt 
lassen. In dem von Fleck bearbeiteten chemischen Theil 
des Hunderte von Kohlenanalysen enthaltenden Werkes ; „Die 
Steinkohlen Deutschlands etc. etc. Munchen 1865'* sind namlich 
die in jeder Hinsicht so sehr wichtigen Bestimmungen der 
Cokesaubeuten gar nicht beriicksichtigt, bezw. von Fleck 
iiberhaupt gar nicht ausgefiihrt worden, wahrend dies seitens 
anderer Kohlenuntersucher, der englischen ^) und franzOsischen 
z. B. schon vor langen Jahren und spater von beinahe alien 
deutschen Kohlen chemikern (W. Stein, Richters, Muck, Schon- 
dorfF u. A.) geschehen ist. 



1) In Westfalen allerdings von untergeordneter Bedeutung. 

2) Vergl. u. A. Percy's Metallurgie. 



Digitized by 



Google 



- 16 - 

Durch die 1873 und spater ermittelten Cokesausbeuten 
westfalischer und Saarbriicker Kohlen erleiden die Grenzzahlen 
Gruner's mehr oder weniger eine Verschiebung. Wahrend 
z. B. Gruner fur die Gattungen oder Typen 3 u. 4 68 — 74, 
resp. 74 — 82 ^/o Cokesausbeute als Grenzwerthe angiebt, so 
haben spatere Untersuchungen fur Westfalen ergeben, dass 
dort Kohlen mit nur 68 ®/o Cokesausbeute den Charakter von 
Schmiedekohlen langst nicht mehr besitzen, sondem ausge- 
sprochene Flamm- und Gaskohlen sind, also dem Typus 2 
Gruner'sangehOren, und nach SchondorffsGruppirunghOch- 
stens backende Sinterkohlen sind. Wenn die Grenzwerthe 74 
bis 82 des Gruner'schen Typus 4 zwar meist auch fiir west- 
falische Cokeskohlen gelten, so sind dort aber auch an manchen 
Lokalitaten mit 85—87 ®/o Cokesausbeute zu den ausgesprochen- 
sten Cokeskohlen zu zahlen, wahrend sie nach Gruner's Klassi- 
fikation schon zum Typus 5 (den mageren oder anthracitischen) 
gehoren mussten. 

Nicht besser als die Ruhrkohlen fiigen sich die Saarkohlen 
der Klassifikation Gruner's, wie SchondorflF (Preuss. Zeitschr. 
1875) geltend gemacht hat, da aus dessen zahlreichen Bestim- 
mungen u. A. hervorgeht, dass die Cokesausbeuten der Back- 
kohlen zwischen etwa 61 und 72 ^/o liegen, also schon wesent- 
lich niedriger sind wie die der Gruner'schen Gruppe 3. 

Fiir Saarkohlen ergeben sich nach SchondorfF's bereits 
besprochener Klassifikation folgende Minimal- und Maximal- 
werthe : 

Cokesausbeute 

Backkohlen 60,93—71,80 

Backende Sinterkohlen 60,35—70,66 

Sinterkohlen 56,44—74,76 

Gesinterte Sandkohlen 59,89—71,02 

Sandkohlen 59,34—81,95 

Im AUgemeinen gehOren die Kohlen des Saarbeckens zu 
den die allemiedrigrste, die Ruhrkohlen zu den die hOchste 
Cokesausbeute gebenden. 
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Fiir Ruhrkohlen lassen sich im AUgemeinen folgende Grenz- 
zahlen angeben: 

Die Cokesausbeute der gut backenden, d. h. wirklich 
iioch zur Vercokung gelangenden und als Schmiede- 
kohlen geschatzten liegt zwischen 70 u. 87^/o; 

die der Flamm- und Gaskohlen wenig iiber 70®/o und 
darunter (bis auf 50 ^/o bei Cannelkohlen herabgehend) ; und 
die der Sinter- und Sandkohlen iiber 87 ®/o (bis 93). 

Auf der Cokesausbeute basirende erweiterte Klassifika- 
tionen sind im Laufe der Zeit mehrfach aufzustellen versucht 
worden, leiden aber eben alie mehr oder weniger an den Ge- 
brechen, welche dergleichen gewaltsamen Generalisirungen noth- 
wendig anhaften. 

WoUte man etwa die auf die Qualitat der Cokesruck- 
stande gegriindete Schondorff sche Klassifikation ohne Weiteres 
kombiniren mit einer die weitesten Grenzen beriicksichtigenden 
Klassifikation nach der Hohe der Cokesausbeute, so wiirde 
sich folgende ganzlich unbefriedigende Zusammenstdlung er- 
geben: 

Minimal- und Maximal- Cokesausbeute 

I. Sandkohlen 50 «/o 94 

II. Gesinterte Sandkohle ... 60 „ 88 

m. Sinterkohlen 56 „ 87 

IV. Backende Sinterkohlen . . 60 „ 72 

V. Backkohlen 61 „ 87 

Hierbei entfielen die niedrigsten Zahlen — mit Ausnahme 
derjenigen der Gruppe I — auf die Saarkohlen, die hochsten 
dagegen auf die Ruhrkohlen, also, wie vorhin bemerkt, gerade 
auf diejenigen Kohlen, welche sich in Gruner's Klassifikation 
am wenigsten gut einrangiren Jassen. Man sieht also, dass 
bei gleicher Beschaffenheit der Cokesriickstande 
die Hohe der Cokesausbeute in ungeheuer weiten 
Grenzen schwankt und demgemass wesentlich verr 
schiedene Kohlengattungen in ein und derselben 
Gruppe zusammentreffen konnen; so namentlich in 

Mnck, Steinkohleo-Chemie, 2. Aufl. 2 
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Gruppel (Sandkohlen) die an flachtigen Bestandtheilen reich- 
sten und armsten. 

Eine spatere voti Hilt^) aufgestellte Klassifikation — wesent- 
lich nur eine Modifikation (und allenfalls Erweiterung) der 
Gruner'schen — ist die folgende: 

Cokesausbeute 

I. Gasreiche Sandkohlen 52,6 — 55,5 ^/o 

II. „ (junge) Sinterkohlen . 55,5 — 60 „ 

III. Backende Gaskohlen 60,0—66,6 „ 

IV. Backkohlen 66,6-84,6 „ 

V. Gasarme (alte) Sinterkohlen . . 84,6—89,0 „ 

VI. Magere anthracitische Kohlen . iiber 90,0 „ 

Auch diese Gruppirung kann fiiglich nicht mehr Anspruch 
auf allgemeine Giiltigkeit erheben wie die Gruner'sche. Wenn 
sie es fiir Ruhrkohlen etwa noch zu thun vermag, so kann 
sie es nicht mehr fur Saarkohlen. Schondorff kommt in 
seiner bereits citirten Abhandlung zu dem wohlbegriindeten 
Schluss , ' dass „wenn unter 100 wirklichen Sandkohlen 57 in 
die Gruppe der „backenden Gaskohlen" und 40 in die der 
„Backkohlen" fallen, selbst von einer naherungsweisen Richtig- 
keit nicht mehr die Rede sein kann." 

Wenn Gruner selbst zwischen den Zeilen lesen lasst^), 
dass er fur seine Klassifikation der prozentalen Zusammen- 
setzung nur beschrankten Werth zuerkennt, so muss dies folge- 
richtig auch von dem Verhaltniss zwischen Wasserstoff und 

Sauerstoff (-rf I gesagt werden. 

Auch in England war man bemiiht, der Klassifikation der 
dortigen Kohlen die Gruner'schen T3rpen zu Grunde zu legen, 
um aber auch da bald das Bediirfniss zu empfinden, erweitemde 
Moditikationen eintreten zu lassen. So hat man fiir anthraci- 
tische Kohlen wesentlich andere Grenzzahlen setzen miissen 



1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 

2) Dessen Abhandlung in Dingier pol. Journ. Band 213. 
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und zwischen den Gruner'schen Gruppen 4 und 5 als eine 
weitere die „halbbitumin6se"^) Kohle eingesChaltet. Die betrefiFen- 
den Zahlen sind folgende: 
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90 
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5,5 


meist 






Anthracitische Kohle 
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bis 
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bis 


bis 


unter 




82—88 




I 


92 
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(Die eingeschaltete Gruppe — halbbituminOse Kohle — 
diirfte der westfalischen „Esskohle" etwa entsprechen.) 

Aus allem bisher Gesagten ist zu ersehen, dass eine Klassi- 
fizirung der Steinkohlen um so mehr an Werth verliert, je weiter 
ausgreifend sie Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit erhebt. 

Die Regnault-Gruner-Hilt'sche Klassifikation hat das 
fur sich, dass die Reihenfolge ihrer Typen eine der Lagerung 
entsprechende ist. 

Die Kohlen des Saarbeckens bieten einen der seltenen Aus- 
nahmsfalle, dass die an fliichtigen Bestandtheilen reichen 
Kohlen den liegenderen FlOtzen angehoren. 

Es ist noch zu bemerken, dass die BegrrfiFe — oder richtiger 
die technischen Bezeichnungen : Cokeskohle, Schmiedekohlen 
Flammkohle, Gaskohle insofern doch schwankende sind, als sie 



1) ^Bituminos'^ ist ein fiir Steinkohle immer noch ziemlich viel gebrauchtes 
Wort, welches ausser der Kurze nicht viel fiir sich hat und in seiner eigent- 
lichen Bedeutung aber auf Steinkohlen gar nicht angewendet zu werden pflegt. 
Man versteht, wenh bei Steinkohlen heutzutage von ^Bitumen" die Rede ist, 
darunter die gesammte Menge fliichtiger Korper, welche die 
Kohlen beim Erhitzen unter Luftabschluss abgeben (Destillations- 
produkte) und nicht etwa die in neutralen Losungsmitteln losUchen Bestandtheile, 
von welchen der zweite Abschnitt bis Kap. V handelt. — Zum Gebrauch des 
Wortes ^bituminos'^ gab urspriinglich ganz gewiss der asphaltartige Geruch 
Anlass, welchen schweelende Steinkohlen bald mehr bald minder verbreiten. 

2* 
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je nach dem allgemeinen Charakter der Kohlen verschiedener 
Gebiete und je nach lokalen Anforderungen ziemlich verschie- 
dene Geltung haben kOnnen. So wfirden die meisten an fluch- 
tigen Bestandtheilen reichen Cokeskohlen aus dem Saargebiet 
in Westfalen nimmermehr als solche angesprochen , sondern 
^ort zu den „Flammkohlen" gez^hlt werden, und ebenso auch 
die sogenannten Flammkohlen aus dem Wurmrevier (bei Aachen) 
entschieden zu den „mageren". Die Unthunlichkeit einer schar- 
fen Trennung von Cokes- und Schmiedekohlen mOchte 
keiner ErOrterung bediirfen. Dasselbe ist wohl auch von Gas- 
und Flammkohlen zu sagen. Zur Gaskohle speziell ist zu be- 
merken , dass von den Gasanstalten keineswegs diejenigen 
Kohlen besonders bevorzugt zu werden pflegen, welche sehr 
viel und sehr lichtstarkes Gas geben, sondern vielmehr solche 
die bei hohem Gasausbringen ein Gas von eben der kontrakt- 
lichen Leuchtstarke — aber zugleich auch gut verkSufliche 
Cokes liefem. Kohlen aber, welche viel und gutes Gas liefem 
— also eigentlich Gaskohlen par excellence — werden ge- 
meiniglich (in Deutschland wenigstens) gar nicht so sehr be- 
gehrt, weil sie die letzte Rentabilitatsbedingung: gute und 
womOglich auch vi el Cokes zu liefem, niemals erfiillen k6nnen. 
Ausserdem sind nicht selten auch andere nichttechnischeGriinde, 
wie Transportverhaltnisse , mitunter auch lediglich gewisse 
Betriebsgewohnheiten bei der Wahl von Kohlen ausschlag- 
gebend. 

Eine von Fleck versuchte Klassifizirung nach den auf 1000 
Theile Kohlenstoff bezogenen Mengen von disponiblem und 
gebundenem Wasserstoff hat, nachdem sie durch Vermehrung 
des Untersuchungsmaterials verschiedentliche Modifikationen 
erfahren, endlich folgende Fassung^) erhalten: 

Es soUen enthalten auf 1000 Theile Kohlenstoff: 

I. Backkohlen iiber 40 Th. disp., unter 20 Th. geb. Wasserstoff, 



1) Dingier pol. Journ. 19 5. 132. 
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11. Schwerbackende Gaskohlen uber 40 Th. disp., iiber 20 Th. 

geb. Wasserstdff, 
IIL Nichtbackende Gas- und Sandkohlen unter 40 Th. disp., uber 

20 Th. geb. Wasserstoff, 
IV. Sinterkohlen und Anthracite unter 40 Th. dispon. , unter 

20 Th. geb. Wasserstoff. 

Aber auch in dieserForm hat sich Fleck's Klassifikation 
als nicht allgemein anwendbar erwiesen, wie u. A. die Ergeb- 
nisse der Untersuchungniederschlesischer Kohlen durch Ri c h t er s 
(Pr. Zeitschr. 1871 p. 87 ff.) und westfalischer durch den Verf. 
(Chem. Aph. p. 3 ff.) gezeigt haben. 

Im nachsten Kapitel wird der Gegenstand nochmals be- 
rahrt werden, um zu zeigen, dass Fleck's Regel weder auf 
den beanspruchten wissenschaftlichen noch praktischen 
Werth Anspruch erheben darf, da ihrer Annahme einerseits 
falsche Voraussetzungen zu Grunde liegen und anderseits gar 
zu viele Ausnahmsfalle entgegenstehen. 

Die auf 1000 Kohlenstoff bezogenen Zahlenangaben fiir 
disponiblen und gebundenen Wasserstoff sindjedoch auf sammt- 
lichen Analysentabellen dieses Buches deshalb gemacht, weil 
sie ein immerhin bezeichnenderes Merkmal abgeben als der 

Bruch -yz-f und fur Kohlen hinsichtlich ihres Vergasungs- 
rl 

werthes von jedenfalls komparativem Werthe sind. 

Der Charakter der Kohlengattungen, worunter ja hier die 
Durchschnittskohle der FlOtze oder FlOtzpartien verstanden ist, 
wird sehr wesentlich bedingt durch die Zusammensetzung der 
FlOtzkorper aus den Kohlenarten resp. dem Vorwiegen der 
einen oder anderen derselben. 

In diesem Kapitel wurde von der Besprechung manches 
Naheliegenden deshalb abgesehen, weil es der Anknupfung an 
die erst imV. Kapitel erfolgendenEinzelbetrachtung der „Kohlen- 
arten" bedQrfen wiirde, um das auch fur die Kohlengat- 
tungen Geltende in Betracht ziehen zu kOnnen. 
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AtnSchlusse des funften Kapitels wird derThatsache naher 
Erwahnung geschehen, dass der Totalcharakter der Kohle ein 
Uhd derselben FlOtze im Fortstreichen wesentliche Ver^nder- 
ungen erleidet. 



III. KAPITEL. 



Abhftngigkeit der Eigenschaften, namentlich der Schmelz- 
barkeit, der Cokesausbeute, des Aufbl^lhungsgrades und 
' der Flammenbeschaffenheit von der prozentischen 
Zusammensetzung. 

Man hat friihzeitig erkannt, dass die Eigenschaft des Er- 
weichens (des Backens) mancher Kohlen — eine Eigenschaft, 
welche sich in alien Graden, d. h. vom schwachsten Sintem 
bis zum voUstandigen Schmelzen beobachten lalsst, — nicht 
eine einfache oder eine partielle Schmelzung ist. Die 
Schmelzung der Steinkohlen ist vielmehr stets von einer tief- 
greifenden Zersetzung derselben begleitet, gerade so wie sie 
z. B. beim starken Erhitzen von Zucker eintritt, wobei sich mit 
mehr oder weniger leuchtender Flamme brennende Gase und 
Dampfe unter Hinterlassung eines geschmolzenen, zumeist aus 
Kohlenstoff bestehenden, Riickstandes entwickeln. 

Die freilich nicht feme liegende Vermuthung, dass Schmelz- 
barkeit oder Nichtschmelzbarkeit stets in einem bestimmten 
Zusammenhange mit der prozentischen Zusammensetzung stehen 
mochten, hat aber durch fortgesetzte Untersuchungen keines- 
wegs Bestatigung gefunden, wenn auch eine Anzahl von Einzel- 
fallen dafiir zu sprechen schien. So fand P e r c y ^) fur backende 
und nicht backende Kohle folgende auf 100 Kohlenstoff be- 
fechnete Wasserstoff- resp. Sauerstoff- und Stickstoffzahlen: 



1) Percy's Metallurgie pag. 110 (Knapp'sche Bearbeilung). 
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1. 2, 
Wasserstoff . . . 4,75 4,45 
Sauer- (u. Stickstoff) 5,28 7,36 

nicht 
backend 



3. 

5,49 
10,86 



4. 

5,85 
14,52 

backend 



5. 

5,91 
18,07 



6. • 

6,34 

21,15 



7. 

6,12 

21,13 



8. 9. 

6,04 5,99 

22,55 23,42 



nicht backend 



Es berechnen sich danach folgende Ueberschiisse von 
Wasserstoff iiber den an Sauerstoff zu Wasser gebunden ge- 
dachten — also nachstehende Mengen von „disponiblem" Wasser- 
stofFe: 



1. 

4,09 



2. 
3,53 



3. 
4,13 



4. 
4,04 



6. 
3,65 



6. 
3,70. 



7. 
3,47 



8. 
3,22 



9. 
3,06 



Von dem disponiblen WasserstofFe kann nun die. Eigen- 
schaft zu backen nicht herriihren, weil er z. B. bei Nr. 1 und 4 
jungeachtet des verschiedenen Verhaltens gleich ist. 

Die Summen von Wasserstoff und Sauerstoff sind bei den- 
selben 9 Kohlen folgende: 

10,03 11,81 I 16,35 20,37 23,98 1 27,49 27,35 28,59 29,41 

Hiemach kOnnte man yermuthen, dass ein Sauerstoffgehalt 
von 7 — 18®/o die Eigenschaft zu backen bedinge. Dem ganz 
entgegenstehende auf Tabelle II mitgetheilte Resultate aber 
ergaben (auszuglich mitgetheilte) Untersuchungen ^Stein's^) 
und des Verfassers^). , 

Von den sachsischen Kohlen sind es namentlich Nr. 7 und 8, 
sowie Nr. 9 und 10, welche bei sehr ahnlicher prozentischer 
Zusammensetzung nicht nur ein ganz verschiedenes. Verhalten 
in der Hitze zeigen, sondern auch erheblich differirende Cokes- 
ausbeuten geben. Das Erstere namentlich ist auch bei den 
paarweise zusammengestellten westfi^lischen Kohlen in auffalli- 
gem Grade der Fall. 

Nicht abgeschreckt durch die vorerwahnten Ermittelungen 
hat Fleck seine (im vorigen Kapitel bereits besprochene) Klassi- 
fikation, welche namentlich die Cokesausbeute unberiicksichtigt 



1) Chemische und Chemisch - Technische Untersuchung der Steinkohlen 
Sachsens von W. Stein. Leipzig 1857. Wilh. Engelmann. 

2) Bisher nicht verofFentlicht. 
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l^sst, aufgestellt^). Es wiirde dieser Klassifikation gar nicht 
so eingehend Erw^hnung geschehen, wenn sie nicht zwischen- 
zeitig in verschiedenen Lehr- und Handbuchem Aufhahme ge- 
funden hatte und deshalb um so nachdnicklicher als unberechtig^ 
zuriickgewiesen werden musste. (Es ist dies inzwischen auch 
schon in der 11. Auflage (1880) von R. v. Wagners Hand- 
buch der chemischen Technologie [s. das. pag. 1064 unten] ge- 
schehen.) 

Freilich lassen sich fiir einzelne Kohlenbecken Grenz- 
zahlen aufstellen. So hat diesRichters*) (aber auch nur vor- 
laufig fur die Kohlen des niederschlesischen Reviers) wie folgt 
gethan; 

„a) Die sogenannten Backkohlen enthalten mit wenigen 
Ausnahmen auf 1000 KohlenstoflE iiber 40 disponiblen Wasser^ 
stoflF. 

b) Die Backfahigkeit ist bei gleichem Gehalte an dispo* 
niblem WasserstojfFe um so grosser, je tiefer der gebundene 
unter 20 pro mille Kohlenstoff sinkt Die Kohlen mit letzterem 
Gehalte und selbst die mit 17 bis 18 gebundenen Wasserstoff 
werden der Mehrzahl nach hierselbst (Niederschlesien) nicht 
mehr zu den eigentlichen Backkohlen gerechnet. 

c) Obiges als Reg el angenommen, lasst sich doch nicht 
verkennen, dass zuweilen Kohlen von fast gleicher Zusammen- 
setzung und dennoch durchaus verschiedener Backfahigkeit vor* 
kommen, so dass z. B. die eine zu den gew5hnlichen Sinter^ 
kohlen, die andere zu den besten Backkohlen gehort." 

(Das unter c Gesagte steht genau in Uebereinstimmung 
mit den die Tabelle II betreffenden Ausfuhrungen.) 

Fiir mehrere Hundert (1870 — 1880 analysirte) westtalische 
Kohlen ergiebt sich auch eine Art von Regel, und zwar eine 
von der Fleck 'schen gleichfalls abweichende, welche, so aus- 
nahmslos sie auch ist, wegen der Unbestimmtheit derGrrenzen 



1) Dingier pol. J. 180, 460, 181, 48, 267, 195, 430. 

2) Preuss. Zeitschr. 1871, pag. 67 flf. 
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doch nur wenig befriedigen kann. Fiir westfalische Kohlen 
gilt namlich, dass: 

1. B a c k e n d e (d- h. unter Auf blahung schmelzende) 
Kohlen auf 1000 Kohlenstoff enthalten : 

uber 40 disp. und 10 geb. WasserstoflF 
Oder unter 40 disp. und uber 9 geb. Wasserstoff. 

2. Sinternde (d. schmelzende aber nicht blahende) 

uber 34 disp. und iiber 9 geb. Wasserstoff. 

3. Sandkohlen 

unter 40 disp. und unter 9 geb. Wasserstoff. 

Berechnet man den disponiblen und gebundenen Wasser- 
stoff (pro Mille Kohlenstoff) fur die vorhin besprochenen eng- 
lischen Kohlen (Percy), so wird man gleichfalls linden, dass fur 
diese bald die Fleck'sche, bald die fiir Westfalen, bald die 
fur Niederschlesien aufstellbare Regel zutreffend — oder auch 
nicht zutreffend ist. 

Bei fortgesetztem Versuche, nach Fleck's Vorgang zu 
klassifiiiren, wird man zur Auffindung von immer neuen Regel- 
chen gelangen, was eben beweist, dass man auf diesem Wege 
zu einer durchgreifenden Regel nicht gelangen kann. 

Die Eigenschaft zu schmelzen oder nicht zu 
schmelzen, hangt eben von der An- oderAbwesen- 
heit gewisser Kohlenstoffverbindungen ab, von 
denen man nahere Kenntniss wohl nie erlangen 
wird, am wenigsten aber auf dem Wege rechneri- 
schen Probirens. 



In einfacherem Zusammenhange als die Schmelzbarkeit 
steht die Menge des beim Erhitzen unter Luftabschluss ver- 
bleibenden Riickstandes (die Cokesausbeute) *) mit der prozen- 
tischen Zusammensetzung der Kohlen, und einfachere Beziehun- 



1) Die Ausdrucke: Coke, Cokesruckstand , Cokesausbeute beziehen sich 
schlechthin auf den Destillationsriickstand, gleichyiel ob geschmolzen 
Oder nidit 
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gen wiederum bestehen zwischen derHohe derCdkesaus- 
beute und der Schmelzbarkeit. 

Die Hohe der Cokesausbeute ist zwar keineswegs der 
Menge einzelner organischer Bestandtheile (C, H, O -f- N) 
Oder der Summe zweier derselben (vereinzelte Falle aus- 
genommen) proportional; doch ist durch zahlreiche Versuche 
festgestellt, dass sie in weit minderem Grade durch den Kohlen- 
stofFgehalt wie durch den Gehalt an WasserstoflF und Sauer- 
stofF (-f- N) namentlich aber durch den sogenannten dispo- 
niblen Wasserstoff, beding^ wird. Es geht dies auch aus zahl- 
reichen Beispielen der Analysentabellen hervor. Ein sehr 
schlagendes bieten die beiden mit einander verwachsenen Kohlen- 
arten (Matt- und Glanzkohle) von Zeche Hannover, Fl6tz 11 
(Tabelle IE. No. 22.) 

C H O 

Die Mattkohle enthalt: 84,740, 5,261 u. &,999 und giebt 63,80 

Cokesausbeute, 
■ „ Glanzkohle „ 82,988, 5,301 u. 11,701 und giebt 68,05 

Cokesausbeute. 

Die Mattkohle mit dem grosser en Kohlenstoffgehalt 
und dem kleineren Gesammtgehalt an Wasserstoff und 
Sauerstoff giebt also we niger Cokesausbeute als die Glanz- 
kohle, welche weniger Kohlenstoff, aber mehr Sauerstoff 
enthalt. 

Auf 1000 Kohlenstoff enthalt aber: 
die Mattkohle : 47,33 disponiblen u, 14,75 gebundenen Wasserstoff, 
dagegen die Glanzkohle: 46,23 disponiblen und 17,64 gebundenen 
Wasserstoff. 

Die kleine Differenz von 1,10 disp. H und 2,89 gebundenem 
H pro mille C bedingt also die bedeutende, von fast 5 ®/o in 
der Cokesausbeute. 

Eine etwa gleiche Differenz in der Cokesausbeute zeigen 
die beiden Kohlen von Zeche Hannibal (Tabelle HI. No. 23), 
welche im Kohlenstoffgehalt wenig abweichen, von denen aber 
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<iie eine 3,27 disp. H pro Mille C mehr und nur 0,9 geb. H 
weniger enthalt als die and ere: 

Der vorwiegeride Einfluss des disponiblen WasserstofFs auf 
die Hohe der Cokesausbeute tritt fast allenthalben mehr oder 
minder scharf hervor , doch steht die Cokesausbeute zur pro- 
zentischen Zusanimensetzung resp. den auf 1000 C bezogenen 
Wasserstoffmehgen keineswegs in immer demselbeh Verhaltniss. 
Wenn sehr sauerstoffreiche Kohlen eine sehr niedrige Cokes- 
ausbeute geben, so liegt dies gemeiniglich in dem Umstande, 
dass solche sauerstoffreiche Kohlen zugleich auch sehr wasser- 
stoffreich zu sein pflegen. Die vorbesprochenen Verhaltnisse 
sind sehr eingehend von Rich ters studirt, auf dessen Abhand- 
lungen in der Zeitschr. f. B. H. und Sal. 1871 und Dingler's 
pol. Joum. 196, 333 ff. hiermit verwiesen wird. 

Dass die Menge der bei der trockenen Destination ent- 
weichenden Produkte relativ am meisten durch den Wasserstoff, 
und zwar namentlich den disponiblen bedingt sein muss, ergfiebt 
sich, ohne dass man auf schwer zu verfolgende Details «inzu- 
gehen braucht, aus folgenden Betrachtungen : 

Sauerstoff und Wasserstoff entweichen (bis auf einen klei- 
nen im Cokesruckstand verbleibenden Rest) voUstandig. 

Bei der Leuchtgasfabrikation findet sich der Sauerstoff der 
Steinkohlen zum grOssten Theil in den Kondensatoren als am- 
moniakhaltiges Wasser, im Rohgas als CQg und CO, und end- 
lich zum kleineren Theil in den sauerstoff^haltigen Bestand- 
theilen des Theers wieder. 

Diejenige Menge Wasserstoff, welche durch den in der 
Kohle enthaltenen Sauerstoff nicht zu Wasser „verbrannt" wird, 
also der wirklich „dispontble", wird iiberwiegend in Form 
verdichtbarer oder nicht verdichtbarer Kohlenwasserstoffe ent- 
weichen und nur zum kleineren Theil auch in den sauerstoff- 
haltigen Sauren und Estem des Theers enthalten sein. (Vergl. 
die anhangende Tabelle V.) 

Der im Leuchtgas enthaltene freie Wasserstoff riihrt nur 
von Zersetzung von Kohlenwasserstoff in hoher Temperatur 
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her. Kohlensaure und Wasser setzen sich mit dem Kohlen* 
stoff der gltthenden Cokes der Retorte jedenfells nur in gant 
geringer Menge zu Kohlenwasserstoff und Kohlenoxyd um, 
denn letzteres ist in nicht grosser Menge im Leuchtgas . ent^ 
halten. Da nun aber erwiesenermsissen der Sauerstoff nur 
zumTheil in Form von Wasser, zum andem aber raitKohlen- 
stoff verbunden, als CO^ und CO und kleinsten Theils mit 
Kohlenstoff und Wasserstoff verbunden entweicht, so muss eine 
betrachtliche Menge Wasserstoff zur Bildung von Kohlen* 
wasserstoffen verfiigbar bleiben. 

Sieht man davon ab, dass neben CO^ auch CO (sekundar) 
gebildet wird, so ergiebt sich doch einfach, dass der disponible 
Wasserstoff eine viel grOssere Menge Kohlenstoff zu verflfich- 
tigen im Stande ist wie der Sauerstoff (auch wenn dieser nur 
Kohlenstoff verfliichtigte), denn: 

1 Atom (12 Gewichtstheile) C werden in COg verwandelt 
durch 2 Atome = 32 Gew.-Th. Sauerstoff, 

1 Atom (12 Gewichtstheile) C werden aber in CH^ verwan* 

delt durch 4 Atome = 4 Gew.-Th. Wasserstoff. 
Mithin vermag der disponibel gedachte Wasserstoff eine 
achtmal grOssere Menge Kohlenstoff zu verfliichtigen wie 
Sauerstoff, und zwar schon in dem angenommenen ungiinstig- 
sten Falle, dass nur der kohlenstoffarmste Kohlenwasserstoff 
CH4 gebildet wiirde. Thatsachlich aber werden bei der trocke* 
nen Destination neben CH4 noch viele andere weit kohlenstoff- 
reichere fluchtige Produkte gebildet. Siehe Tabelle IV und 
Naheres iiber die Destillationsprodukte im Anhang. 



Nach dem Grade der Auf blahung, welche die Vercokungs- 
riickstande schmelzbarer Kohlen (im Tiegel) zeigen, unter- 
scheidet man bekanntlich als Mittelstufe zwischen Sinter- und 
Backkohle noch „backende Sinterkohle" (vergl. Schondorffs 
Klassiiikation pag. 10). 
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Die eigentlichen Backkohlen selbst zeigen wiederum sehr 
verschiedene Aufblahungsgrade, welche (wie schon im vorigen 
Kapitel erwahnt) fur gewisse Kohlengattungen charakteristisch 
sind, und welche zu unterscheiden — sowohl hinsichtlich der 
geogTiostischen Lagerung als beziiglich der technischen Ver- 
werthung (fQr die Cokerei) — von Wichtigkeit ist (siehe Anhang). 

Man hat versucht, Beziehungen zwischen dem Aufblahungs- 
grad und der prozentischen Zusammensetzung aufzufinden, ist 
aber eben so wenig zu einer durchgreifenden Re gel gelangt, 
wie bei dem Versuch: einen einfachen Zusammenhang zwischen 
prozentischer Zusammensetzung und Schmelzbarkeit zu gelangen, 
mit welch' letztern aber die Auf blahung in nachstem Zusammen- 
hang steht 

Der von Fleck vertretenen Ansicht: dass die Eigenschaft 
der Kohlen, unter Einwirkung hoher Temperatur beim Vercoken 
aufgetrieben zu werden, eine mit dem Gehalt an disponiblem 
WasserstofF zunehmende sei — stehen einestheils die Versuche 
des Verf.^) entgegen, welche mit einer Anzahl westfelischer 
Kohlen angestellt worden sind, und dann auch die Thatsache, 
dass die ausgesprochensten Gaskohlen, welche ja gerade sehr 
viel disp. WasserstofF enthalten, keinen geblahten Coke liefern. 
Aus den a. a. O. gemachten Zahlenangaben ergeben sich fol- 
gende Schliisse. 

L Im Durchschnitt entspricht bei annahemd gleichem 
disp. H (sowohl prozentisch wie auf 1000 C. bezogen) 
der starken Aufblahung: 

a) geringerer Gesammtwaisserstoff, 

b) „ gebundener WasserstofF (resp. O.), 

c) grOssere Cokesausbeute. 

Der disp. H differirt iiberhaupt nur um ein Geringes. 

Beim Vergleich von je zwei Kohlen mit annahernd 
gleichem disp. WasserstoFf trifft die Regel ungeFahr eben 
so ofl zu wie nicht (Beispiele a. a. O.). 



1) Muck: Chem. Aph. fiber Steinkohlen pag. 5 n. 6. 
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Die obige Regel ist weder eine sehr einfache noch eine 
sehr bestimmte, und kann tiberdies vielleicht nur Anspnich auf 
Gtiltigkeit fur westfalische Kohlen machen, wahrend sich 
fur Kohlen anderer Gebiete mOglicherweise ziemlich verschie- 
dene Regeln aufstellen lassen. Wahrscheinlich ist es aber, dass 
bei backenden Kohlen die grOssere Cokesausbeute allent- 
halben mit der grOsseren Aufblahung parallel lauft. 

Im Klap.n ist bereits erwahnt worden, dass der Autblahungs- 
grad von der Art der Vercokung abhangig ist und ein sehr 
verschiedener sein kann. 

Bei manchen Kohlen ist die Aufbl^hung bei wechselnden 
Temperaturen so ziemlich die gleiche, bei anderen dagegen 
eine sehr verschieden grosse. Es erklart sich dies unschwer 
aus Folgendem: 

Der Aufblahungsgrad ist (wie Schondorffin seiner Ab- 
handlung^) ausfuhrt) von der grOsseren oder geringeren Schmelz- 
barkeit, d. h. Leichtfliissigkeit der schmelzenden Kohle resp. 
dem fruher oder spater stattfindenden Erstarren derselben ab- 
hangig. Eine bei starkem Erhitzen diinnfliissige Kohle wird 
iiberhaupt leicht schmelzbar sein und auch bei schwacherem 
Erhitzen in einem minder zahflussigen Zustande sich befinden 
als eine schwerer schmelzbare und fruher erstarrende. Eine 
Kohle der letzteren Art wird begreiflicherweise beim Vercoken 
eine starkere Aufblahung erfahren. 

Einen garnicht geblahten Cokesriickstand, ja sogar einen 
solchen, dessen Beschaffenheit vielmehr eine Volumverminde- 
rung, also ein Schwinden der angewandten Substanz erkennen 
lasst, liefern die Sinterkohlen , welche ja nur einen geringen 
Grad von Schmelzung erleiden. Sinterkohlen finden sich 
(wie auch Sandkohlen) sowohl unter den alteren wie auch 
unter den jungeren Gaskohlen. Stark biahende Kohlen 
aber wird man nur unter den Kohlen derjenigen FlOtze finden, 
welche zwischen den allerimtersten und den erst spater folgen- 



1) Z. f. B. H. u. Sal. 1875. 
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den Backkohlen, und zwar diesen am nachsten liegen — also 
unter denen des Gruner'schenTypus 4 (bis 5) oder derwest- 
falischen „Esskohle". 

Erzeugft man nun absichtlich Cokeskuchen von maximaler 
Blahung, indem man verschiedene Kohlengattungen (oder 
Kohlenarten, s. Kap. V) einer schwacheren Erhitzung imter- 
wirft — also die pag. 9 — 10 beschriebene Vercokungsmethode 
lediglich so abandert, dass man den Abstand zwischen Brenner- 
mUndung und Tiegelboden von 3 cm auf 6 — 9 cm erhoht, im 
Uebrigen aber wie bei normaler Vercokung verf ahrt — so wird 
man die Blahungsunterschiede sehr scharf hervortreten sehen. 

Die far die verschiedenen FlOtzpartien Westfalens charak- 
teristischen Formen der Cokesriickstande veranschaulicht nach- 
stehende Zeichnung: 

93 1) 87 82 




1. Sandkohle. 2. Sinterkohle. 3. Magere Kohle. 4. Halbfette KoUe. 

(„Esskolile".) 



70 



60 



50 




5. Fettkohle. 6. Flammkohle. 7. Gaskohle. 8. Gas- Sandkohle. 

(Cokeskohle.) 



1) Die ungefShren Cokesattsbettten sind durch die mit punktirten Liniea 
▼erbnndenen Zahlen bezeichnet. 
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Die ausgezogenen Kontouren gelten far die bei nor- 
maler, d. h. starker Erhitzung erhaltenen Cokeskuchen — 
die Normalprobe — die punktirten Kontouren hingegen 
fur die Cokeskuchen, welche bei schwacher Erhitzung gewonnen 
sind — far die Blah probe. Zur Erlauterung der Zeichnungf 
ist wenig mehr hinzuzufiigen. Jede einzelne Figur bezeichnet 
das Vercokungsprodukt von je 1 g Kohle (in natiirlicher Grosse). 
Je drei Formen kommen zwei Mai vor, namlich 1 und 8, 2 und 
7, 3 und 6, dagegen 4 und 5 nicht. Nur bei den Kohlen 4 
und 5 tritt bei schwachem Erhitzen (der „Blahprobe") eine er- 
heblich grossere Auf blahung ein, wie bei starker (der jjNormal- 
probe**)- 

Nicht nur in der Form, sondern auch in der Far be 
zeigen die durch starke oder schwache Erhitzung erhaltenen 
Cokeskuchen bemerkenswerthe Unterschiede. Wenn die „Nor- 
malprobe" iiberhaupt raehr oder weniger silbergrau glanzende 
Kuchen liefert, so erscheinen die der „Blahprobe" stets mehr 
oder weniger schwarz (taffetartig) glanzend, bis russschwarz, 
oder — wenn etwa noch graphitglanzend — mattschwarz ge- 
fleckt. Endlich noch sind die Cokeskuchen derBlahprobe von 
schwerschmelzbaren Kohlen haufig mit kleinen Cokeskiichel- 
chen bedeckt, und finden sich solche auch wohl neben den 
Cokeskuchen liegend. 

Die vorstehend minutiSs beschriebenen Unterschiede sind 
nicht nur fiir die verschiedenen Kohlengattungen und Kohlen- 
arten (s. Kap. V) iiberhaupt charakteristisch , sondern deren 
Feststellung auch fiir die Cokeserzeugung (s. Anhang) von 
praktischer Wichtigkeit und nicht minder auch zur Beurtheil- 
ung von Kohlen, welche gewissen anderen Zwecken (als Re- 
duktionskohle, fiir den Leblanc-Prozess^) die Zinkreduktion 
u. s. w.) zu dienen haben. 



1) Hat man zwischen stark backenden Kohlen von niedriger und mageren 
von hoher Cokesausbeute zu wahlen, so wird man im ersten Falle mebr Kohle 
gebrauchen, aber dafiir eine porosere, leichter anslaugbare Robsoda erhalten. Bei 
der Zinkgewinnung and in ahnlichen Fallen, wo .es sich nm ^direkte*' Redaktion 
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Zu bemerken ist, dass die bei der Vercokungsprobe zu 
beobachtenden Erscheinungen fur dieKohlen aller Lager nicht 
ganz die gleichen sind, und ftir jede derselben besonders studirt 
sein woUen. 

So geben z. B. Walderthon-Kohlen von Obemkirchen sehr 
viel starker geblahte Cokes und hohere Cokesausbeute wie 
nahezu gleich zusammengesetzte westfalische Backkohlen. 

Die BeschafFenheit der Flamme, wie sie sich beim Ver- 
brennen der Kohlen an offener Luft oder dem Entziinden ihrer 
Destillationsprodukte ergiebt, ist aus nachstliegenden Griinden 
abhangig von der prozentischen Zusammensetzung. 

Beiderlei Flammen sind sich ahnlich genug, um von der 
Beschaffenheit der einen mit einiger Sicherheit auf die der 
anderen schliessen zu kOnnen, und namentlich gestattet die 
Brenndauer der Flamme bei der Vercokungsprobe einen Schluss 
auf die BeschafFenheit der Verbrennungsflamme. 

Viel fliichtige Bestandtheile abgebende, namentlich wasser- 
stofFreiche Kohlen, gerathen leicht in Brand und brennen mit 
lange anhaltender, leuchtender, mehr oder weniger russender 
Flamme; es sind dies die theils nicht backenden, theils als 
backende Sinterkohlen sich verhaltenden Flamm- und Gas- 
kohlen. 

Die weniger fliichtige Bestandtheile entwickelnden wasser- 
stofFarmeren Kohlen, die Cokes- und Schmiedekohlen, 
gerathen schwieriger in Brand wie die vorigen, verzehren sich 
langsamer und geben eine kurzere, minder leuchtende, theils 
aber noch stark russende Flamme. 

Die am wenigsten fluchtige Bestandtheile gebenden wasser- 
stofFarmsten mageren anthracitischen Kohlen geben 
oft nur zu Anfang eine wenig leuchtende, kurze und mehr oder 
weniger rauchlose Flamme. 



(durch den nichtfluchtigen Kohlenstoff) handelt, wird man mit Vortheil immer 
Kohlen von moglichst hoher Cokesansbeute anwenden, oder „gasreichere'' zweck- 
mlssig unter Zusatz von Cokesmehl. 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 3 
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Wahrend Lange undBrenndauer der Flamme besonders 
durch die Menge der beim Erhitzen freiwerdenden fluchtigen 
Bestandtheile bedingt ist, so steht die Eigenschaft der Flamme 
mehr oder minder stark zu leuchten oder zu russen, 
in einem so nahen, aus den friiher bereits geraachten Ausfiihr- 
ungen sich ergebenden Zusammenhang — und zwar speziell 
mit dem Gehalte an disponiblen und gebundenen Wasserstoff 
(resp. Sauerstoff) — dass bezuglich dessen auf das friiher Ge- 
sagte lediglich verwiesen werden kann. 



IV. KAPITEL. 



Einfluss des Aschengehaltes auf die H5he der Cokes- 
ausbeute, die BeschalBFenheit der bei der Tiegelver- 
cokung sich ergebenden Rfickstftnde und der Flamme. 

Es wurde bisher von dem Aschengehalte der Kohlen in- 
sofern abgesehen, als alle die Hohe der Cockesausbeute be- 
trefFenden Zahlenangaben sich auf aschenfrei berechnete 
Kohlen (und Cokes) bezogen haben, und die Umrechnung nach 

der P'ormel 0= -|r^_ ~A — erfolgte, wobei C* die Cokes- 

^usbeute der aschenfrei gedachten, C die der aschenhaltigen 
und A den Aschengehalt der Kohle bedeutet. Ausserdem aber 
handelte es sich bisher iiberhaupt nur um ziemlich aschenarme, 
nicht uber etwa 10 ^/o Asche enthaltende Kohlen. Ein dariiber 
hinausgehender Aschengehalt beeinflusst das Verhalten der 
Kohlen bei der Tiegelvercokung schon erheblich. 

Sehr unreine, d. h. aschenreiche Kohlen (Bohrproben z. B.) 
liefern bei der Vercokungsprobe immer einen russschwarzen 
wenig oder nicht glanzenden Cokeskuchen und selbst 
bei einem hohen Gehalte an disponiblem Wasserstoff 
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eine zwar anfangs hell leuchtende Flamme, welche 
aber sehr bald einer noch lang anhaltenden schwach. 
leuchtenden Platz macht^). 

Die Glanzlosigkeit der Cokesriickstande kann nicht 
befremden, da der hohe Ascheng-ehalt einer vOUigen Schmel- 
zung ja im Wege stehen muss, 

Zahlreiche Versuche*) stellen ausser Zweifel, dass bei einem 
Aschengehalt von gewisser I16he nicht allein weniger, son- 
dem auch andere und zwar kohlenstoffarmere Destilla- 
tionsprodukte entweichen wie beim Vercoken derselben aber 
aschenarmeren Kohle. Es wurde je 1 gr einer nur 3,7 ®/o 
Asche enthaltenden Kohle mit feinem, vorher ausgegliihtem 
Quarzmehl gemischt, so dass die Gemische 30 resp. 50 und 60 ®/o 
Quarzmehl enthielten und diese Gemische bei starker Erhitzung 
im Platintiegel vercokt. 

Es Wurden erhalten: Cokes berechnet auf 

quarzfreie Kohle 

1. aus einem Gemisch mit 30®/o Quarz 74,88 ^/o 

^. „ „ ij „ 0{) „ „ lO,^^ „ 

Sammtliche Cokeskuchen waren schwach geblaht, und die 
freie Oberflache „knospenartig auf brechend", im Uebrigen aber 
verschieden wie nachfolgend beschrieben: 

1. kompakt, gut geflossen, graphitglanzend, 

2. miirber wie 1., ^ussschwarz, fast glanzlos, mit einigen lose 
oben aufliegenden hirsekorngrossen Cokeskiigelchen, 

3. sehr miirbe, v5llig glanzlos mit zahlreichen daneben imd 
darauf liegenden Cokeskiigelchen. 

Ausbrechende Flammen wie vorhin bei hochaschenhaltigen 
Kohlen beschrieben. 

Aus einer grosseren von Bergingenieur H. Schulze her- 
ruhrenden Versuchsreihe •) sind nachstehend die (aschenfrei be- 



1) Chem. Beitrage pag. 15. 

2) Chem. Beitrage pag. 15. 16. 

3) Chem. Beitrage pag. 16—18. 

3* 
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rechneten Cokesausbeuten aus einigen aschenarmen und cischen- 
reichen oder mit Quarz gemischten Kohlen, sowie aus Gemischen 
anderer organischer Substanzen mit Quarzmehl nebeneinander- 
gestellt: 

<>/o Coke 

67,70 
68,23 
41,68 



Kohle von der Gluckhilf- 

grrube b. Waldenburg 
Backkohle v. Waldenburg, 
Cannelkohle v. Newhaven 



Starkemehl 



4,67 



Dextrin 



Rohrzucker 



Milchzucker 



I 9; 

I 



24 



3,28 



o/o Asche 


•/o Coke 


«/o Asche 


2,3 


71,80 


13,7 


3,1 


72,40 


49,3 


3,2 


42,63 


27,0 


— 


45,88 


76.7 


Aschenfrei 
(ohne Quarz' 


5,62 


22,0 


» 


7,10 


45.7 




fi 


10,07 


62,1 




yj 


5,13 


2.00 




tf 


7,43 


50,0 




f 


10,84 


25,2 


J 


f 


14,15 


70.5 




9 


5,30 


23,5 




9 


6,24 


44,7 



Die in diffe rente unorganische Substanz (Quarzmehl) 
wirkt durch Warmeabsorption, oder richtiger vielleicht: als 
(der Kohlen- oder anderen organischen Substanz zwischen ge- 
lagerter) schlechter Warmeleiter eben so auf ErhOhung der 
Cokesausbeute , wie jeder andere Umstand, welcher eine Er- 
niedrigung der Vercokungstemperatur bedingt (s. Kap. II. p. 10). 

Wenn es nun zwar einerseits erwiesen ist, dass eine erheb- 
liche Beimischung von indiflferenter Mineralsubstanz die absolute 
(d. aschenfrei berechnete) Cokesausbeute erhoht, und so die 
Zahlen fiir aschenfreie Cokesausbeute einigermassen unsicher 
macht, so ist anderseits zu beriicksichtigen, dass die natiirliche 
Aschensubstanz der Steinkohlen selten, oder vielleicht nie, ein 
indifFerenter Korper ist wie Quarzmehl. Die Aschensubstanz 
der Steinkohle kann beim Vercoken zwar keine Gewichts- 
vermehrung erfahren (wie dies beim Einaschern geschehen kann), 
wofern keine Kompensation stattfindet, wohl aber wird die 
Aschensubstanz eine Gewichtsverminderung erleiden, wo sie — 
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was ohne Zweifel haufig der Fall ist — namentlich aus wasser- 
haltigen Thonsilikaten besteht, welche bei Gliihhitze ihr Wasser 
verlieren. Dadurch aber wird die beim Vercoken gefundene 
Menge von fltichtigen Bestandtheilen selbstverstandlich zu hoch 
ausfallen, da sich dann der Gliihverlust aus den verfliichtigten 
Bestandtheilen derKohlensubstanz und dem entwichenenHydrat- 
wasser der Aschensubstanz zusammensetzt. Diese Erwagung 
muss bei Beurtheilung einer Kohle — sowohl nach der Ele- 
mentaranalyse wie nach der Vercokungsprobe — stets Platz 
greifen, zumal wenn, wie dies bei einer Bohrprobe der Fall 
sein kann, einigermassen reine Kohlensubstanz nicht beschafF- 
bar ist^). 

Die aschenfrei berechnete (absolute) Cokesausbeute kann 
aber auch bei gewissen aschenreichen Kohlen, und nament- 
lich auch den mit Steinkohlensubstanz impr^gnirten „Brand- 
schijefem" (s. Kap. V) eine sehr niedrige sein, und zwar nicht 
deshalb , weil diese Fossile viel Hydratwasser in der 
Aschensubstanz, sondern weil sie sehr viel dispo- 
niblen Wasserstoff in der Kohlensubstanz enthalten 
kSnnen, wodurch, wie oben bereits er5rtert, eben viel der letz- 
teren zur Verfliichtigung gelangt % 

Aus vorstehenden Auseinandersetzungen erhellt, dass zur 
genauen Beurtheilupg von Kohlen Elementaranalyse und Ver- 
cokungsprobe einander erganzen mussen, und speziell bei un- 
reinen Kohlen (z. B. Bohrproben) der wichtigste Anhalt in der 
Menge des disponiblen Wasserstoffes gegeben ist, welcher ganz 
gewiss nur der Kohlensubstanz angehOrig ist. 



1) Diesem Umstande Rechnung zu tragen, sah sich Fleck nicht yeran- 
lasst. (Die Steinkohlen Deutschl. etc. etc. Bd. II, 248.) 

2) HierduTch erklart sich auch die von Philippart (Revue universelle 
t. 3d, pag. 400) mitgetheilte Beobachtung: 

„la puretd du charbon a ^galement une influence, plus le charbon est 
propre, moins il y a des matUres volatiles.*' 
Philippart vergleicht a. a. O. Sumpf- und WSscheschiefer mit 6,75 resp. 
15,18 und 75°/o Asche. 
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V. KAPITEL. 



Die mechanischen Gemengtheile der Steinkohlen. 

(Mit Ausschluss der Aschenbestandtheile und der Schwefel- 

Verbindungen.) 

Unter „mechanischen Gemengtheilen" sind hier die durch 
das bewafFnete oder unbewaflEnete Auge erkennbaren oder doch 
durch mechanische Mittel von einander trennbaren Bestand- 
theile der Steinkohle, d. h. der „Kohlengattungen" (Kap. II) 
verstanden. 

Diese mechanischen Gemengtheile sind also fur die „Kohlen- 
gattungen", welche die Gesammtmasse der Kohle der ein- 
zelnen Flotze oder FlOtzgruppen reprasentiren , dasselbe, was 
die „wesentlichen" und „accessorischen" Bestandtheile fur die 
Gesteine und Felsarten. 

Als wesentliche Bestandtheile sollen hier gelten: die 
„Kohlenarten", n^mlich die „Glanzkohle", „Mattkohle*^ 
„Cannelkohle", „Pseudocannelkohle*S jjEaserkohle** 
und die „Brandschiefer**. 

Unter „accessorischen*' Bestandtheilen sind hier verstanden : 
die „harzartigen Bestandtheile", das Wasser und die 
Gase. 

^ 1. Die Kohlenarten. 

(Hierzu Tabelle m.)| 

Wahrend die Kohle vieler FlOtze, namentlich der alteren 
(liegenderen) — abgesehen von schichten- oder knoUenfOrmigen 
mineralischen Einlagerungen — ziemlich homogen erscheint, 
imd wesentlich nur aus einer Kohlenart — der gleich naher 
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zu besprechenden Glanzkohle besteht, so erscheint die Kohle 
ariderer, — der jiingeren (hangenderen) FlOtze namentlich — 
mehr oder weniger ungleichartig — deutlich „ differenzirt **. 
Flotze solcher Art bestehen nicht allein h^ufig aus mehr oder 
weniger scharf geschiedenen „Packen" oder „Banken", welche 
aus augenfallig verschiedener Kohle besteht, sondem die Packen 
oder Banke selbst bestehen oft aus Lagen von mehrerlei 
Kohlenarten von verschiedener Textur und verschiedenem 
Glanz, wodurch die einzelnen Flotzstiicke ein gestreiftes An- 
sehen erhalten. 

Es sind zwei Kohlenarten: „Glanzkohle" und „Matt- 
ko'hle**, aus welchen die Hauptmasse solcher difFerenzirten 
Kohle besteht. Die Beschreibung dieser Hauptkohlenarten soil 
der der mehr untergeordnet eingelagerten Cannelkohle, 
„Pseudocannelkohle" und Faserkohle und anderen noch 
mehr accessorischer Bestandtheile (s. oben) vorangestellt sein. 
Im Voraus bemerkt sei, dass der ausserlichen Verschiedenheit 
auch fast ausnahmslos verschiedene chemische Zusammensetzuhg 
entspricht, wie aus der Analysentabelle III ersichtlich. 

A. Die Glanzkohle 

besitzt tiefschwarze Farbe, lebhaften Glasglanz, meist grosse 
Sprodigkeit und ausgezeichnete Spaltbarkeit ^). 

Die Spaltungsirichtung ist meist eine ebene und zur Schicht- 
flache senkrecht stehende. 

Langgestreckte zweischneidige bis zu mehreren Cm mach- 
tige Schichten in der Form sehr plattgedriickten Kalamiten 
gleichend, sind haufig. Mit der L^ngsachse der Kalamitenform 
bildet die (zur Schichtflache senkrechtstehende) Spaltungsrich- 
tung beliebige Winkel. Nicht selten finden sich auch andere 



1) Bezuglich der uber Entstehunp der Spaltungsflachen aufgestellten An- 
sichten sei anf eine langere Anmerkung in Schondorff's ofter citirter Abhandlung 
und die Erklarung F. Mohr*s (in dessen „Geschichie der Erde" — Bonn 1866) 
veiwiesen. 



Digitized by 



Google 



— 40 — 

unebene Spaltungsflachen, welche eine strahlige, an Krystalli- 
sation erinnernde Textur bedingen, und nie senkrecht zur 
Schichtflache stehen, sondern diese meist unter sehr spitzern 
Winkel schneiden. 

Auf den oberen Spaltungsflachen finden sich nicht selten 
(bei den alteren Kohlen des eigentlichen Steinkohlengebirges 
haufiger als bei den jungeren) Ablosungen in Form scharf 
begrenzter kreisrunder oder elliptischer Scheiben, welche zu 
der Bezeichnung „Augenkohle" gefiihrt haben. Auf den 
Flachen eben dieser Augen finden sich haufig dunne Blatt- 
chen von Schwefelkies (auch Kalk- und Bitterspath oder auch 
von alien zugleich). Die unter den Schwefelkiesblattchen 
befindliche Flache der Augenkohle zeigt sich nach Schondorff 
leicht vertieft und weniger glanzend als die Umgebung, was 
nach Sch. auf die bei der Schwefelkiesbildung stattgehabte 
Oxydation der Kohle zuriickzufiihren sein mOchte^). 

Es sei hier auch auf eine eingehende Mittheilung iiber 
Augenkohle von E. Weiss^) verwiesen und daraus folgendes 
Wesentliche mitgetheilt : 

Auf jeder spiegelglatten Absonderungsflache der „Augen*' 
bemerkt man einen centralen Punkt, um welchen sich mehrere 
•oft zirkelrunde Zonen Ziehen, abwechselnd welUg gebogen wie 
•der Rand eines flachen Tellers. Zu bemerken ist auch eine 
vom Centrum ausgehende radiale Streifung, grOber an den 
Randern und in der Mitte fast verschwindend. Die Augen 
gehen meist unter sich parallel und sind gegen die Schichtungs- 
ebene senkrecht gerichtet, selten schief gegen diese oder parallel 
mit derselben. 

Weiss schliesst aus der tibereinstimmenden Oberflachen- 
struktur der Spiegelflachen und der darauf gelagerten Kies- 



1) Vorstehende Beschreibung ist im Wesentlichen eine Wicdergabe der voa 
Schondorff in der Preuss. Zeitschrift gelieferten. 

2) Sitzungsberichte der Nlederrheinischen Ges. f. Natur- und Heilkunde 
.(in den Verhandlungen des naturhist. Vereins der preuss. Rheinlande und West- 
.falens 1869). 
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Oder Braunspathblattchen , dass jene der genaue Abdruck von 
diesen ist. Wenn die (ursprQnglich ebene) AblOsung selbst auf 
das Austrocknen und entsprechende Zusammenziehung der einst 
teigartigen Pflanzenmasse zuriickzufuhren ist, so erklart sich 
die Augen- oder Tellerform aus dem konzentrisch scheiben- 
fOrmigen Fortwachsen von Kies und Spath in der noch bild- 
samen Steinkohlenmasse. 

Nicht unbemerkt darf jedoch bleiben, dass die tellerformige 
Absonderungsweise auch in anderen Gesteinen wie Steinkohle 
bekannt ist; z. B. im Letten der Zechsteinformation von Eis- 
leben (S. Weiss: Zeitschrift d. d. geol. Gesellsch.) und dass 
Augenkohle auch in jungen Kohlen (Triaskohle, Molassekohle) 
bei ganzlicher Abwesenheit von Kiesen und Spathen auftritt, 
wobei natiirlich auch die obenerwahnte radiale Streifung sich 
nicht beobachten lasst. 

Die Glanzkohle findet sich in alien Etagen, und die 
Xohle der liegenderen und liegendsten besteht (neben etwaigen 
Einschlussen von Faserkohle) nur aus dieser Kohlenart. 
Ihre Harte pflegt nach der Tiefe hin zuzunehmen und bei den 
anthracitischen Kohlen (siehe weiter unten) einen sehr bedeuten- 
den Grad zu erreichen. Die Glanzkohle kann in den alteren 
FlOtzen Sand-, Sinter- undBackkohle sein, wahrend sie in den 
hangendsten wohl nie Sand- oder Sinterkohle, sondem mehr 
oder weniger backend ist. Sie pflegt me ist aschenarmer 
als die anderen Kohlenarten zu sein, und giebt hOhere 
Cokesausbeute (auf aschenfreie Substanz bezogen) als die nach- 
her zu beschreibende mit ihr verwachsen vorkommende Matt- 
kohle. 

In manchen Fl6tzen der Fettkohlenpartie — und zwar, so- 
weit bis jetzt beobachtet, ganz regellos und an verschiedenen 
Abbauorten ganz plOtzlich — tritt eine sehr sonderbare Varietat 
der Glanzkohle auf. Deren Harte nimmt da ganz bedeutend 
ab, ebehso der dann mehr ins schieferartige ubergehende Glanz, 
und damit fallt eine ganz auffallige Veranderung der Textur 
zusammen. Dieselbe ist dann eine diinnblatterige — mit „Blatter- 



Digitized by 



Google 



— 42 - 

teig" vergleichbare — und die einzelnen unter sich parallelen 
Blattchen sind dabei h^ufig krummflachig. 

Das aus solcher Kohle bestehende oder damit vermischte 
Fordergut besitzt bei erheblichem Kleinfall ein unansehnliches 
Aeussere, welches in einigen Fallen zur Beanstandung ganzer 
Lieferungen geftihrt hat. Die da erhobenen Bedenken aber 
zeigten sich sowohl hinsichtlich des vermutheten hOheren Aschen- 
gehaltes als auch sonst vermeinter Minderwerthigkeit der Kohle 
als durchaus ungerechtfertigt. Dieselbe ist vielmehr als SchiflFs- 
kohle, fiir keramische Zwecke u. s. w. manchenorts sehr ge- 
schatzt. ^ 

Ausweislich der (z. Th. auf Tabellelll mitgetheilten ^) Ana- 
lysen ist die Zusammensetzung der typischen Glanzkohle von 
der der damit zusammen vorkommenden „blatterteigartigen" 
meist kaum verschieden, und ebenso auch nicht der Schmelz- 
barkeits- (Backfahigkeits-) grad. 

Die Aschengehalte der „blatterteigartigen" Kohle sind 
keineswegs hOher als die der zugeh5rigen Glanzkohle, ja fiber- 
haupt bei jener in alien bis jetzt untersuchten Fallen sehr 
niedrig befunden worden — 2 — 4, nur in einem Falle 6,8 ^/o. 

Der Unterschied zwischen beiderlei Kohlen ist also ein 
wesentlich textureller^). Somit liegt hier ein ahnlicher Fall 
vor wie bei der nachher mit besonderer Ausfuhrlichkeit zu be- 
sprechenden „Pseudo - Cannelkohle" in deren Beziehungen zu 
der echten Cannelkohle. 

Wie aus den Zahlen der Tabelle III ersichtlich, ist der 
KohlenstofFgehalt der Glanzkohle ein meist hOherer als der 
der Matt kohle, geht selten unter 80 ^'o herab, steig^t zuweilen 
weit uber 90®/o und erreicht bei sehr anthracitischen Kohlen 
wohl 98^/0. 



1) Kohlen von den Westf. Zechen Friedlicher Nachbar und Dannenbaum. 

2) Bis jetzt noch nicht mikroskopisch untersucht. 
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Von einer scharfen Unterscheidung zwischen Anthracit 
und gewOhnlicher Steinkohle kann fiiglich Abstand genommen 
werden, da wie nach ausseren Eigenschaften, so auch nachder 
prozentischen Zusammensetzung allmahliche Uebergange statt- 
finden. 

Mit „Anthracit" oder als „anthracitisch" pfleg^ man Kohlen 
von sehr hohem KohlenstofF- und entsprechend niedrigem 
Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt zu bezeichnen, und nur aus 
diesem Grunde wird zuweilen eine von Glanz- und Mattkohle 
g^nzlich verschiedene Kohlenart — namlich die nachher zu be- 
schreibende „Faserkohle" oder „mineralische Holzkohle" — 
„faseriger Anthracit" benannt. Hier ist unter Anthracit oder 
anthracitischer Kohle eine sehr wenig fluchtige Bestandtheile 
abgebende, und darum mit geringem Rauch und Geruch 
brennende Glanz kohle verstanden, welche stets voUkommene 
Sandkohle ist, und da wo sie allgemein als Anthracit ange- 
sprochen wird, eine mehr grau-schwarze oder rOthlich-schwarze 
Farbe und etwas metallahnlichen Glanz besitzt. Analysen auf 
Tabelle L Von den iibrigen Mineralkohlen iiberhaupt unter- 
scheidet sich der typische Anthracit gemeinhin durch sehr viel 
minder deutliche Schichtung. Die augenkohlenartige Abl6sungs- 
form lasst sich bisweilen beobachten und Faserkohle kommt 
ziemlich haufig selbst in kompakten Anthraciten vor. Gegen 
chemische Agentien ist der Anthracit ungleich widerstandiger 
als die iibrigen Kohlenarten. 

Auf anthracitischen Kohlen sind nicht selten bunte Anlauf- 
farben zu beobachten. Anthracite von Wales und die sehr 
magere Kohle der Zeche Blankenburg a. d. Ruhr zeigen diese 
Erscheinung sehr schOn. Die Anlauffarben verschwinden sofort 
beim Befeuchten mit Mineralsaure , und beim Benetzen mit 
Ammoniumsulfid andert sich dcis Farbenspiel. Hiemach diirfte 
der liberaus diinne irisirende Ueberzug aus Eisenoxydhydrat 
bestehen, welches bekanntlich die schillernde Haut auf der 
Oberflache eisenhaltiger Wasser bildet. Das Irisiren ist be- 
kanntlich eine Eigenschaft sehr dunner Plattchen iiberhaupt, 
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und kann deren Substanz mithin eine ganz verschiedene sein. 
(Auch an Cokes beobachtet man bisweilen bunte AnlaufFarben, 
welche naturlich nicht von Eisenoxydhydrat herriihren kOnnen 
und weder durch Sauren verschwinden, noch durch Ammonium- 
sulfid verandert werden.) [Muck.] 

Der sog. stangliche Anthracit (Stangenkohle) ist durch Hitze 
auf der Lagerstatte veranderte Kohle, also ein naturliches Ver- 
cokungsprodukt derselben. 

Die zweite nachst der Glanzkohle haufigste Hauptkohlen- 
art ist die 

B. Mattkohle. 

Sie bildet aber nirgendwo (wie die Glanzkohle) den alleini- 
gen Bestandtheil eines Fl5tzk6rpers^), sondem kommt immer 
in inniger Verwachsung mit Glanzkohle vor und in mehr oder 
minder dunnen Lagen mit dieser wechselnd. Die betr. FlOtz- 
stticke erhalten hierdurch ein gestreiftes Ansehen und an raan- 
chen Lokalitaten, wie z. B. im Saargebiete ist die Mattkohle 
durchweg von ^usserst feinen Glanzkohlenschnurchen durch- 
zogen, was.Schondorff Veranlassung gegeben hat, die Matt- 
kohle mit dem Namen „Streifkohle" zu belegen. 

Die Mattkohle, welche durch allmahliches Verschwinden 
der Streifung in die schon grOssere Flotzstiicke ausmachende 
„Cannelkohle" iibergeht, unterscheidet sich von der vorbe- 
schriebenen Glanzkohle durch folgende charakteristische Eigen- 
schaften: 

Sie ist nur wenig (hOchstens mattfett-) glanzend, von Farbe 
grau-schwarz bis braunlich - grau — letzteres namentlich bei 
grOsserem Aschengehalt. Sie besitzt viel grossere Festigkeit 
wie die meist sehr spr5de Glanzkohle, ja sogar einen gewissen 
Grad von Zahigkeit, ist fuhlbar leichter wie die Glanzkohle 
und giebt beim Anschlagen einen beinahe holzartigen Klang. 
Letzteres erklart sich aus dem ganzlichen Fehlen der Spalt- 



1) Von untergeordneten Einlagerungen abgesehen. 
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barkeit, welche bei der Glanzkohle sehr ausgesprochen ist. Der 
Bruch ist uneben bis muscheUg. 

In chemischer Beziehung unterscheidet sich dieMattkohle 
von der Glanzkohle durch (meist) niedrigeren Gehalt an Kohlen- 
stoff, hOheren Gehalt an WasserstofF und SauerstofF, nament- 
lich aber durch hoheren Gehalt an disponiblem Wasser- 
stofF. Eben dem entspricht eine namhaft niedrigere Cokesaus- 
beute, als wie sie die Glanzkohlen geben — und zwar auch 
die damit ver wachsenen. Vorstehendes wird durch die 
Zahlen der Tabelle III belegt , auF welcher die Arialysen von 
Glanz- und Mattkohle derselben Kohlenstiicke neben einctnder 
gestellt sind. 

Der Backfahigkeitsgrad beider Kohlenarten, wo dieselben 
mit einander verwachsen vorkommen, ist wohl immer ein ver- 
schiedener. Wahrend die Glanzkohle allemal die backendere 
resp. blahendere ist, ist die Mattkohle stets Sinter-, hochstens 
backende Sinterkohle (s. Fig. 3 und 6 auf pag. 31). 

Dass Glanz- und Mattkohle von verschiedenen Lokali- 
taten ahnlich zusammengesetzt sind und beim Vercoken sich 
ahnlich verhalten, scheint ein selten vorkommender Fall zu sein* 
AuF einen solchen beziehen sich die Zahlen fur Nr. 30 und 31 
der Tabelle III. Wie man sieht, sind bei der Nordstern- und 
Hansa-Kohle Prozentzusammensetzung und Cokeszahlen sehr 
nahe dieselben, und gleichen sich auch die Cokesriickstande 
sehr. Dem gegenuber steht eine frappante Unahnlichkeit der 
Struktur beider Kohlen. Die von Hansa (Nr. 30) ist eine typische 
Cannelkohle, wahrend die von Zeche Nordstern (Nr. 31) reine 
Glanzkohle und von ganz magerer Ruhrkohle ausserlich gar 
nicht zu xmterscheiden ist. 

Verschieden zeigen sich beide Kohlenarten auch hinsicht- 
lich ihres Aschengehaltes. Derselbe ist — wohlbemerkt: 
bei ausgesuchten , von sichtbaren mineralischien Einschliissen 
befreiten Stiicken — fast durch weg, und zwar meist sehr er- 
heblich hoher bei der Mattkohle. Nach Schondorff^) lasst 

1) Preuss. Ztschr. 1875. 
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sich dies durch die Annahme erklaren, dass die Substanz beider 
Kohlenarten in ihrem ersten Bildungsstadium eine verschiedene 
Konsistenz besessen haben, so dass der zahflCLssigeZustand 
der in Bildung begrifFenen Glanzkohle der Beimengiing von 
Mineralsubstanz ein grosseres Hindemiss bot, wie der dunn- 
fliissigere der Mattkohle. 

Ueber die Beziehung des Aschengehaltes zu der orga- 
nischen Kohlensubstanz siehe auch Kap. IV. 

Sowohl der ausseren Beschaffenheit wie auch der prozen- 
tischen Zusammensetzung nach der Mattkohle nachststehend 
ist die 

C. Cannelkohle. 

Dieselbe ist (wenigstens makroskopisch) wie vorhin schon 
bemerkt, eigentlich als Mattkohle aufzufassen, auf welche wegen 
meist ganzlich fehlender Glanzkohlenstreifen oder iiberhaupt 
nicht streifigen Ansehens die Bezeichnung „Streifkohie" nicht 
mehr passt. Die Cannelkohle ist gleichwohl von sehr charak- 
teristischer Beschaffenheit und als selbstandige Kohlenart an- 
zusprechen, welche zwar hS-ufig schwache Schniire (dunne 
Schmitzen) in Glanz- und Streifkohle, darin aber auch nicht 
selten m^chtige Banke oder Packen bildet. Sie bricht nahezu 
ebenflachig bis flachmuschelig , ist wenig sprOde und daher 
zersprengbar, politurfahig, grau- bis sammetschwarz, selten 
pechschwarz und erinnert auf dem Bruch an mattgeschliflfenes 
Ebenholz. Pflanzenreste sind makroskopisch selten darin nach- 
weisbar. Cannelkohlenlagen finden sich in verschiedenen eng- 
lischen und franzosischen Kohlendistrikten und den Kohlen- 
feldern der Saar, der Ruhr und in BOhmen, sind aber mehrfach 
wegen des bisweilen unansehnlichen Aeusseren (Glanzlosigkeit 
und grauschwarzer Farbe) iibersehen und mit Brandschiefem 
<s. dort) verwechselt worden. 

Die chemische Zusammensetzung ist die ein^r sehr wasser- 
stoffreichen, namentlich sehr viel disponiblen Wasserstoff und 
daher wenig Sauerstoff enthaltenden Mattkohle (s. Analysen 
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auf Tab. III). Die Cannelkohle ist daher sehr leicht entziind- 
lich und brennt, angeziindet, mit lebhafter Flamme fort (woher 
der Name — candle), 

Hinsichtlich der Backfahigkeit verhalt sie sich wohl iiberall 
wie Sinter- oder backende Sinterkohle. 

Der Vercokungsnickstand westfalischerj Cannelkohlen ist 
haufig mehr glanzendschwarz als silbergUnzend, und wenn auch 
wenig voluminOs, doch im Innern grossporig und ausserdem 
oftmals eigenthumlich windschief gekrummt. 

Der Aschengehalt ist nicht immer, aber doch sehr haufig 
ein hoher (s. Tab. III). (Die bereits erwahnten Beziehungen 
zwischen Aschengehalt und Zusammensetzung der Kohlensub- 
stanz werden weiter unten — bei den Brandschiefern — 
besprochen.) 

(Ausser der eigentlichen Cannelkohle, welche mit Sicher- 
heit nur in der eigentlichen Steinkohlenformation nachgewiesen 
ist und wie die Mattkohle nur in den jungeren FlOtzen der 
Gaskohlenpartie vorkommt, kommen in jiingeren Formationen 
Kohlenarten vor, welche Uebergange in Glanz- oder Pechkohle 
darstellen, wie die schwarzglanzende , aber dabei wegen ihrer 
Zahigkeit durch Schneiden oder Drehen verarbeitbaren Sorten, 
welche dieNamen Gag at oder Jet fiihren und im Liasschiefer 
vorkommen. Als Uebergange anderer Art sind die mehr oder 
weniger stark „bitumin5sen" Fossile zu bezeichnen, wie die 
englische Bogheadkohle [Boghead cannel oder Turban hill 
mineral], die bOhmische Brettel- oder Blattelkohle und 
die Murajewna-Gaskohle von Tula.) 

Von einer naheren Besprechung der letztgenannten Fossile, 
welche keine Steinkohle sind, wird hier Abstand genommen, 
und sei nur bemerkt, dass sie wegen der grossen Menge fliich- 
tiger Bestandtheile ') , welche sie bei hohem Gehalt an dispo- 
niblem WasserstoflF abgeben, sehr werth voile Materialien fiir 



1) Bei Boghead bis 70 ^/o der aschenfreien Substanz betragenJ. 



Digitized by 



Google 



— 48 - 

die Gaserzeugung sind und dabet, wie die echten Cannelkohlen, 
gleichsam als die Leuchtkraft erhOhende Zuschlage verwandt 
werden. 



D. Pseudo-Cannelkohle^). 

In der ersten Auflage dieses Buches (S. 39) ist erstmalig- 
auf eine von den vorigen verschiedene Kohlenart aufmerksam 
gemacht worden, fur welche die auch fernerhin beibehaltene 
Bezeichnung „Pseudo-Cannelkohle** vorgeschlagen wurde, 

„Pseudo-Cannelkohle" — und nicht etwa„cannelartigeKohle*', 
weil die Aehnlichkeit mit Cannelkohle eine lediglich ausser- 
liche ist. Diese ausserliche Aehnlichkeit zwischen beiden ist 
in der That so gross, dass man die immer in der oberen Fett- 
kohlenpartie (und noch liegenderen FlOtzen) angehauene 
Pseudo- Cannelkohle mehrfach ohne vorgangige Priifung im 
Kleinen geradezu zu Vergasungsversuchen im Grossen ver- 
wendet hat — immer natiirlich mit sehr ungiinstigem Erfolg 

Lange schon vor dem Bekanntwerden der typischen Pseudo- 
Cannelkohle in Westfalen wurde in der Nahe von Flotzstorungen 
des Oefteren eine Strukturveranderung der normalen Glanz- 
kohle in dem Sinne beobachtet, dass deren glasartiger Glanz 
und ausgesprochene Spaltbarkeit Ortlich sehr zuriicktrat. Diese 
Thatsache und das bisweilige Auftreten von typischer Pseudo- 
Cannelkohle an unzweifelhaften Storungsstellen liess lange Zeit 
die Meinung bestehen, dass das Vorkommen dieser Kohlenart 
stets an „StOrungen** gekniipft sei. Das innerhalb weniger Jahre 
immer haufiger beobachtete Auftreten von Pseudo-Cannelkohle 
an Abbauorten, wo ganz entschieden keine StOrungen —r wenig- 
stens nicht im Grossen, wie sie der Bergmann versteht — vor- 
handen waren, liess dieses ZusammentrefFen als ein garizlich 



1) Analysen auf Tab, III. Die Eigenartigkeit dieses Fossils und dessen 
BeziehuDgen zu den anderen Kohlenarten rechtfertigt die ausfiihrlichere Be- 
sprechung desselben. 
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zufalliges erscheinen. Naheres liber das Vorkommen welter 
unten. 

Trotz der stbfFlichen Verschiedenheit von Pseudo- und 
echter Cannelkohle, wie sie besteht, mOgen dieselben zunachst 
hinsichtlich ihrer charakteristischen makroskopischen und son- 
stigen ausserlichen Merkmale neben- und gegeneinander be- 
trachtet werden — deshalb auch unter theilweiser Wiederholung 
von liber die Cannelkohle schon Gesagtem. 

Die echte Cannelkohle ist bekanntlich ausgezeichnet durch: 

1. fast ebenflachigen bis flachmuschligen Bruch; 

2. das Fehlen deutlich ausgesprochener Schichtung und Spalt- 
barkeit ; 

3. grau- bis sammetschwarze, selten pechschwarze Farbe; 

4. an mattgeschliffenes Ebenholz erinnemden Glanz auf dem 
Bruch und den Ablosungsflachen; 

5. geringe SprOdigkeit, ja eine gewisse Zahigkeit, welche 
sogar Bearbeitung auf der Drehbank gestattet und Polir- 
barkeit bedingt; 

6. haufiges Fehlen der sog. „Augen"*), wie sie sowohl in 
jiingeren Kohlen, als in alteren Carbonkohlen haufig, in 
den jiingeren (Gaskohlen) dagegen, soweit bekannt, ziem- 
lich selten vorkommen. 

7. Das Fehlen der sog. „Kalamitenform"^). 

Die unter 1 — 7 aufgefiihrten Merkmale besitzt mehr oder 
weniger deutlich ausgesprochen auch die mit „Mattkohle'* be- 
zeichnete Kohlenart , als deren reinste' Form die Cannelkohle 
zu betrachten ist. Diese unterscheidet sich — bei grosser Aehn- 
lichkeit in Zusammensetzung und Verhalten beim Vercoken — 
von der gleichfalls nur in der Gaskohlenpartie vorkommenden 
Mattkohle durch das oft ganzliche Fehlen der Streifen von 
^,Glanzkohle". 

Aus der Gegeniiberstellung von echter Cannelkohle und 



1) Vergl. pag. 40 ff. 

2) Ebenda. 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 
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Pseudo-Cannelkohle hinsichtlich der obigen sieben Merkmale 
ergiebt sich eine Uebereinstimmung nur bei Merkmal 1 und 
eine noch annahemde Uebereinstimmung bei den Merkmalen 
2, 3 und 4, dagegen keinerlei Uebereinstimmung bei den drei 
iibrigen. Vor allem ist die Pseudo-Cannelkohle ziemlich sprode. 
GrOssere Stucke, wenn iiberhaupt erhaltlich, zerbrockeln ziem- 
lich leicht zu kleineren, welche durchaus nicht immer ebenso 
glatten und muscheligen Bruch wie echte Cannelkohle, daftir 
aber bald die an Kalamiten erinnemde, bald die augenkohlen- 
artige AblOsung zeigen, welche der echten Cannelkohle fehlen. 

Echte und Pseudo-Cannelkohle sind in H^rte nicht merk- 
lich von einander verschieden; die eine wird von der andem 
nicht eigentlich geritzt. Ein scharfer Cannelkohlen-Splitter giebt 
auf einer Pseudo-Cannelkohlen-Flache einen glanzend schwar- 
zen Strich, ohne selbst abzubrockeln, wie dies bei Umkehrung 
der Operation zu bemerken ist. Ein spitzes Stahlinstrument 
aber giebt bei senkrechtem Aufsetzen desselben auf Cannel- 
kohle einen glatten glanzenden Strich, aber eine sehr viel 
grdssere Menge, zum Theil grobsplitterigen Pulvers, entsprechend 
der weit grOsseren Sprodigkeit. 

„Faserkohle" (s. w. u.) kommt in der deutlich ausgebildeten 
Pseudo-Cannelkohle ausserst selten vor und in der echten Cannel- 
kohle niemals, well beide keine eigentliche Schichtung besitzen 
wie die „Glanzkohle", auf deren Schicht- bezw. AblOsungsflachen 
sich liberaus haufig Faserkohle findet und zwar in der Glanz- 
kohle aller Fl5tzpartien. 

Die Glanzkohle ist es, deren Vorkommen in der „Mattkohle**^ 
— oft in sehr feinen, dem unbewaffneten Auge kaum mehr 
sichtbaren Schniirchen — der Mattkohle ein streifiges Ansehen 
verleiht. Diese Streifung ist bei letzterer durchaus nicht zu 
verwechseln mit der bereits besprochenen kalamitenahnlichen 
Struktur bezw. AblOsungsform der in sich homogenen Kohle,. 
wie sie bei Pseudo-Cannelkohle seltener vorzukommen scheint,. 
dagegen bei der^westfalischen Glanzkohle der mittleren FlOtz- 
partien haufig angetroflfen wird. 
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Wirkliche allmahliche Uebergange von Glanzkohle in 
typische Pseudo-Cannelkohle sind, wie es scheint, nicht allzu 
haufig. Ein solcher Uebergang ist bis jetzt nur einmal beob- 
achtet worden und zwar bei der Kohle von der westfalischen 
Zeche Minister Stein ^), bei welcher Kohle undeutliche Schich- 
tung erkennbar ist und feine Glanzkohlenschniirchen vereinzelt 
sich eingelagert finden. 

Der immerhin leicht zu Verwechselungen Anlass geben- 
den ausseren Aehnlichkeit zwischen echter und Pseudo-Cannel- 
kohle steht eine um so grftssere Verschiedenheit beider in der 
prozentischen Zusammensetzung mit dem Verhalten beim Er- 
hitzen gegentiber. 

Bezuglich der Zusammensetzung sei auf die Analysen auf 
Tabelle III verwiesen, aus deren Vergleich hervorgeht, dass 
bei Pseudo-Cannelkohle gegen echte Cannelkohle (mit nur einer 
bis jetzt konstatirten Ausnahme -— Pluto-Cannel) der Kohlen- 
stoff-Gehalt uberall hoher ist (wegen niedigeren Gehaltes an 
Wasser- und Sauerstoff). 

Niedriger dagegen (bezogen auf 1000 C) mit nur eben- 
falls einer Ausnahme — (Pseudo-Cannel von Minister Stein) 

1. der G e s a m m t - WasserstofF — mit Ausnahme von 
Minister Stein, 

2. der „disponible" WasserstofF — mit Ausnahme von 
Minister Stein, 

3. der „gebundene" WasserstofF — mit Ausnahme von 
Pluto-Cannel. 

Durchweg h5her als bei Cannelkohle ist die Cokes- 
ausbeute der Pseudo-Cannel, die eben keine Gaskohle ist. 

Dem entsprechend konnte es nicht aufFallend erscheinen, 
wenn die G est alt der Tiegelcoke — wie sie durch den Schmelz- 
barkeitsgrad der jeweiligen Kohle bedingt ist — eben auch 
bei der Pseudo-Cannelkohle ein durchweg anderer ware wie 
bei der echten Cannelkohle. Das ist aber keineswegs der Fall. 



1) s. nachfolgende Tabelle im Text und anhangende Tabelle III. 

4* 
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Die Pseudo - Cannelkohlen kOnnen im geschmolzenen Zustande 
jedweden Fliissigkeitsgrad besitzen und demgemass die Tiegel- 
cokes jeden Blahungsgrad zeigen. Nur als „Sa'ndkoble" — 
wie solche namentlich in der „magersten Partie" vorkommt — 
ist die Pseudo - Cannelkohle bis jetzt noch nicht angetrofFen 
worden. Vergl. nacbfolgende Tabelle im Text. 

Der Aschengehalt der Pseudo -Cannelkohle ist zuweilen 
sehr niedrig und in keinem Falle so hoch, wie er zuweilen bei 
Cannelkohle (bei augenscheinlich ebenso gleichmassiger Ver- 
theilung der Mineralsubstanz) angetroffen wird. 

Gegenuber dem grossen Abstande zwischen Pseudo-Cannel- 
und echter Cannelkohle hinsichtlich des chemischen und des 
relativen Alters bei so grosser ausserlicher (makroskopischer) 
Aehnlichkeit — gegenuber auch der verschiedenen Zusammen- 
setzung der gleichalterigen, sich ausserlich vollkommen gleichen- 
den Pseudo-Cannelkohlen bietet der Vergleich vonPseudo- 
Cannelkohle mit zugehoriger Glanzkohle eigentlich 
noch viel grosseres Interesse. Denn bei der so sehr grossen 
ausserlich en Unahnlichkeit der letzteren beidenmiissendie ver- 
haltnissmassig geringen Unterschiede in der Zu- 
sammensetzung gewiss auffallig erscheinen ^). 

In der nachstehenden Tabelle sind die fiir Pseudo-Cannel- 
kohlen geltenden Zahlen fett gedruckt, hingegen mitgewohn- 
lichen ZifFern die Werthe fur diejenigen Glanzkohlen, in 
welchen die (gleich nummerirten , mit a und b bezeichneten) 
Pseudo-Cannelkohlen vorkommen. 



1) Ein Fall sehr ahnlicher Art ist in dem eigenthiiralichen Uebergang der 
ausgesprochenen Glanzkohle in die von „blatterteigartiger** Textur gegeben, wo- 
mit eine wesentliche Aenderung der prozentischen Zusammens-etzung und des 
Verhaltens beim Vercoken ebenfalls nicht verbunden ist. (Bereits besprochen bei 
der „Glanzkohle".) 
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Wie schon gesagt, konnen also Pseudo-Cannelkohlen (im 
Gegensatze zu echten) Cokes von verschiedenster Beschaffen- 
heit liefern. Es liegt auf der Hand, dass solche auffallige 
Aenderungen des Schmelzbarkeitsgrades bei Auftreten von 
wenig blahender oder gar sintemder Kohle (wie es Pseudo- 
Cannelkohle sein kann) in einem Cokeskohlenflotz von wesent- 
licher praktischer Bedeutung sein kOnnen. 

Die Pseudo-Cannelkohlen sind in vorstehender Tabelle vom 
Liegenden nach dem Hangenden geordnet. Die Ordnung nach 
der Cokesausbeute ergiebt sich dabei ganz von selbst. Die 
letztere nimmt bekanntlich (im Ruhrbecken) von den liegenden 
nach den hangenden FlOtzen zu ab, was eine Regel mit sel- 
tenen Ausnahmen ist, von denen die Kohle I eine — und zwar 
recht iiberraschende — bildet. 
^ In den Rahmen einer Steinkohlen - Chemie fuglich nicht 
hineinpassende Einzelheiten iiber das Vorkommen der Pseudo- 
Cannelkohle sind in einer Abhandlung des Verf. d. B. in der 
„Zeitschrift fur das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preussi- 
schen Staate", Bd. XXXVI (1888) mitgetheilt, und das Nothige 
iiber die „Mikrostruktur" weiter unten und auch in Ka- 
pitel Vin dieses Buches. 

Als besondere Kohlenart (oder doch Varietat der Glanz- 
kohle) dfirfte die im Kapitel VIII nochmals besprochene „Pech- 
steinkohle" zu bezeichnen sein — so bezeichnet wegen ihres 
von der gewohnlichen Glanzkohle verschiedenen und an manche 
Braunkohlen erinnernden Aeusseren. (Analyse auf Tab. Ill 
Nr. 35. Die „Pechsteinkohle" scheint im westfalischen Kohlen- 
gebirge selten zu sein und ist in einigermassen erheblicher 
Menge vom Verfasser nur auf der Zeche Dorstfeld angetrofFen 
worden, wo sie sich in bis 4 cm starken Streifen in der Kohle 
des FlOtz Elise (aus der Gasflammkohlenpartie , vergl. Tab. I) 
vorfand; in englischer Glanzkohle scheint sie.weit haufiger vor- 
zukommen*). 

1)' Nach der UDtersuchung v. GumbeTs schliesst sich die Pechsteinkohle 
von Dorstfeld strukturell (s. u.) eng an die Glanzkohle an. Analysen der „Pech- 
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In der 5fter citirten Abhandlung S c h o n d o r f f s beschreibt 
derselbe eine bisher nur im Flotz Gneisenau auf Grube Dechen 
a.ufgefundene, aber nur auf Cokesausbeute untersuchte Kohlen- 
a.rt, „welche nur die hohe Cokesausbeute von 75,82 *^/o und die 
voUstandig mangelnde Backfahigkeit, sonst aber nichts mit der 
Faserkohle gemein hat.«* Nach Schondorff „bildet sie viel- 
ieicht einen Uebergang zu den Anthraciten*). „Sie besteht 
aus einer dichten, scheinbar homogenen, wenig harten Masse 
mit unebenem Bruch und ohne jede Spaltbarkeit. Bei dunkler 
grauschwarzer Farbung besitzt sie ausserdem einen matten 
Graphitglanz, welcher alien andem Kohlenarten abgeht," 

Als selbstandige Arten kOnnen nicht aufgefasst werden 
die aus wohl unterscheidbaren Lagen von Matt- und Glanzkohle 
bestehende „Schiefer-" und „Bl^tterkohle" ; ebenso nicht die 
liin und wieder so genannte „Grobkohle**. Eher dagegen die 
in den sachsischen Kohlenablagerungen vorkommende „Russ- 
kohle**, die von der eigentlichen „Faserkohle" (s. u. F.) struk- 
turell darin verschieden ist, „dass sie nicht wie letztere aus 
Prosenchymgewebe, sondern in iiberwiegender Menge aus kurz- 
stabformigen und zerfallenen Parenchymzellen, untermengt mit 
nur einzelnen, nadelfOrmigen Gewebezellen besteht" (v. Gumbel). 

Eine aus thierischen Stoffen entstandene Kohle ist die 
von V. Gumbel mit „Zoocarbonit" bezeichnete. Dieselbe 
ist glanzend schwarz, wiirfelig brechend, umschliesst zahlreiche 
Fischschuppen und ganze Fischreste, erscheint aber im Uebrigen 
dicht und scheinbar texturlos. 



Icohle*^ von Zwickau, die v. Gumbel mikroskopisch untersuchte, sind nicht zur 
Kenntniss des Verf. gekommen. 

1) Bei einer Cokesausbeute von nur 75,82 ^'o mochte sonst nicht leicht 
Jemand geneigt sein, schon von einem Uebergang zu den Anthraciten zu sprechen, 
wenn iiberhaupt das Bediirfniss zu einer derartigen Einrangirung empfunden wer- 
den sollte. H o c h nennt Sch. die Cokesausbeute, weil dieselbe nach seinen An« 
gaben bei Saarkohlen sich innerhalb folgender Grenzen bewegt: 

Streif kohle; 43— 64 ^/o 

Glanzkohle: 63—71 „ 

Faserkohle; 79—92 - 
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Durch zunehmenden Aschengehalt gehen die Hauptkohlen- 
arten (Glanz- und Mattkohle) in das iiber, was man gemeinig-- 
lich bezeichnet mit 

E. Brandschiefer. 

Weniger gebrauchlich ist die Benennung Koblenschiefer, 
welche doch mehr auf eine schieferige, wenig glanzende, aber 
allerdings auch asqhenreiche Kohle (in Sachsen namentlich) 
Anwendung findet. 

Die Brandschiefer. sind mit Kohlensubstanz mehr oder 
weniger impragnirte Thonschiefer, grau- oder braunlichschwarz 
bis reinschwarz von Farbe, Nach dem Herausbrennen der 
Kohlensubstanz. (was nicht selten — angeblich von selbst — 
auf den Halden erfolgt) bleibt die Mineralsubstanz meist in 
Folge hdheren Eisenoxydgehaltes rothgefarbt, in Form des 
urspninglichen Fossils zuriick. 

Die Brandschiefer geben in der Regel — und zwar die 
der (jiingeren) Gaskohlenflotze stets — eine relativ niedrige 
Cokesausbeute , oder anders ausgedriickt: auf aschenfreie 
Substanz bezogen geben die Brandschiefe r (gleich 
den Mattkohlen gegenuber den Glanzkohlen) beim Gliihen 
mehr fltichtige Bestandtheile ab, wie die Kohlen, 
mit welchen sie auf demselben Fl5tz zusammen vor- 
kommen. Vergleiche die Zahlen der Tab. III. unter No. 18 u. 19 

Der Grund hierfiir ist ganz derselbe, wie der fiir den glei- 
chen Fall bei Matt- und Glanzkohle aufgefuhrte. Die Kohlen- 
substanz der Brandschiefer namlich ist besonders reich an dispo- 
niblem Wasserstoff, welcher die Verfliichtigung einer grOsseren 
Menge Kohlenstoff bedingt Da dasselbe aber auch fiir Matt- 
kohle von geringerem Aschengehalt erwiesen ist, so kann 
die grosse Menge entweichender fliichtiger Bestandtheile nur 
zum kleineren Theil auf etwaigen hohen Hydratwassergehalt 
der Thonsilikate zuriickgefiihrt werden, woraus die Mineral- 
substanz der Brandschiefer zumeist besteht. Ausserdem auch 
wiirde, wenn die Kohlensubstanz der Brandschiefer nicht be- 
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senders reich an disponiblem WasserstoiF ware, der hohe Ge- 
halt an Mineralbestandtheilen an sich pur erniedrigerid auf 
die Cakesausbeute wirken kOnnen, wie dies im vorigen Kapiitel 
gezeigt wurde. 

Die eben besprochene Thatsache, dass die in den meisten 
aschenreicheren Kohlen und wohl alien Brandschiefern ent- 
haltene Kohlensubstanz beim Erhitzen besonders viel fliichtige 
JBestandtheile abgiebt (— oder wie der alte wenig zutreffende 
Ausdruck lautet — besonders „bituminOs" ist) mOchte sich aus 
der ungezwungenen Annahme erklaren, dass die umhiillenden 
Mineralbestandtheile die Zersetzung resp. Entgasung, welche 
die Muttersubstanz der Kohlen erfahren hat, und die Kohlen 
selbst ja noch fortwahrend erfahren, mehr oder minder aufge- 
halten hat. 

In gleicher Weise diirfte sich auch der haufig konstatirte 
hohe Stickstoffgehalt der aschenreicheren Cannelkohlen 
und Brandschiefer gegeniiber aschenarmeren Kohlen erklaren 
lassen. 

Es ist wohl zu bemerken, dass wahrend einerseits bei der 
Mattkohle die Glanzlosigkeit und das Fehlen der Spaltbarkeit 
keineswegs durch den hohen Aschengehalt bedingt ist, ein 
solcher anderseits das Aussehen der Kohlen derart beeinflussen 
kann, dass es manchmal selbst fur ein geiibteres Auge schwer 
sein kann, eine beinahe cannelartige oder doch echter Matt- 
kohle sehr gleichende Kohle von Brandschiefer zu unterschei- 
den. Es kann dies besonders dann der Fall sein, wenn die 
Aschensubstanz (auch bei nur massigem Betrag) sehr gleich- 
fOrmig m it der Kohlensubstanz vermengt ist, in welchem Falle 
die Asche nach dem Verbrennen in h5chst lockerem Zustande 
zunickbleibt und deshalb fast ganz das Volumen des ange- 
wandten Kohlenpulvers einnimmt. 

Das Strichpulver sehr „unreiner" (d. h. aschenreicher) oder 
wenigstens ^o aussehender Kohlen, welche dabei deutlich sicht- 
bare mineralische (Bergmittel-) Einschliisse gar nicht zu ent- 
halten brauchen, ist zwar in derRegel mehr grau- oderbraun- 
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schwarz, doch ist dieses Merkmal ein oftmals so triigerisclies, 
dass zum Mindesten erst eine Bestimmung von Asche und 
Cokesausbeute eine Beurtheilung solcher Kohlen gestattet. Ver- 
wechselungen von Matt- und Cannelkohlen mit Brandschiefer . 
kommen noch jetzt haufig genug vor. Es ist hierzu zu be- 
merken, dass an Matt- oder Cannelkohlen erinnernde Fossile 
der liegenden und liegendsten FlOtze fast ausnahms- 
los hochaschenhaltig sind, wahrend dies bei ahnlich aus- 
sehenden der hangenderen Partien durchaus nicht 
immer der Fall ist; wenigstens ist dies fur das Ruhrgebiet 
konstatirt. 

Quantitativ gegen die beiden Hauptkohlenarten sehr zu- 
rucktretend, jedoch sehr verbreitet und kaum in einer Fl6tz- 
partie ganz fehlend ist die 

F. FaserkohleO. 

Sie fiihrt ihrem Aussehen ganz entsprechend auch den 
Namen „mineralische Holzkohle" und auch „faseriger Anthracit" 
(letzteren wegen ihres chemischen Verhaltens). Auch die k6rnig- 
pulverige Varietat ist haufig. Die Faserkohle zeigt deutliche 
Pflanzenstruktur und bisweilen bestimmtere Reste (Stengel- 
fragmente von Calamarien und Coniferen). Meist bildet sie nur 
diinne, aus regellosen Lagen bestehende (nur ausnahmsweise 
1 cm erreichende) Lagen auf den Schicht- (Ablosungs-) Flachen, 
kommt aber, soweit bekannt, niemals auf den diese schneiden- 
den Spaltung^flachen (s. oben Augenkohle) vor. Sie ist grau- 
schwarz bis sammetschwarz, dabei seideglanzend und abf arbend, 
stets voUkommene Sandkohle und giebt eine hohe Cokes- 
ausbeute (Analysen auf Tabelle III). Nicht selten ist die Faser- 
kohle von Schwefelkies durchdrungen, zuweilen ganz verkiest, 
woher wohl die sehr verbreitete Annahme, dass Faserkohle 
durch hohen Aschen- und Schwefelkiesgehalt charakterisirt sei. 



1) Siehe auch oben unter ^Russkohle" pag. 55. 
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Ein nur lokales Vorkommen sind die RusskohlenflOtze 
(z. B. in Sachsen), welche durch gesteigertes Auftreten der 
Faserkohle entstehen. 



Der Charakter der Flotzkohle, bedingt durch deren 
Ungleichartigkeit. 

Dass der Charakter eines Kohlenfl5tzes , d. i. die aussere 
und chemische BeschafFenheit der Durchschnittskohle desselben 
durch die FlOtzbestandtheile — die Kohlenarten einschliesslich 
der Brandschiefer — bedingt sein muss, geht aus der Einzel- 
beschreibung dieser schon soweit hervor, dass zum Abschlusse 
dieses Kapitels nur eine Rekapitulation und eine kurze Be- 
sprechung der FlOtzzusaramensetzung im quantitativen Sinne 
eriibrigft. 

Wie bereits er5rtert, pflegen die alteren sog. „gasarmen** 
Kohlen (von Bergmittel- und Brandschiefereinschliissen abge- 
sehen) nur aus Glanzkohle und der quantitativ meist zurQck- 
tretenden Faserkohle zu bestehen, Solche Kohle ist, wie 
eben auch die sie zusammensetzenden Kohlenarten, an sich 
spr6de, ihrer ganzen Masse nach aber mehr oder weniger fest, 
je nach der Dicke der einzelnen Schichten und Haufigkeit 
zwischengelagerter Faserkohle. 

Bei nichtbackenden, also direkt als Feuerungsmaterial 
zur Verwendung kommenden Kohlen, kommt die Faserkohle 
nur in soweit in Betracht, als sie, immer auf den AblOsungs- 
flachen vorkommend resp. diese bedingend, den Festigkeits- 
grad beeinflusst und in je grosserer Menge auftretend desto 
mehr den „Stuckfall" mindert, oder, wenn kies- und aschen- 
reich, den Schwefel- und Aschengehalt in die Hohe treibt. 

Bei backenden Kohlen ist die Faserkohle ein unlieb- 
samer Bestandtheil derselben, da sie, obwohl das Ausbringen 
erhohend, als nichtbackende Kohlenart die Erzeugung fester 
Cokes oder doch grOsserer fester Cokesstiicke erschwert — ein 
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Uebelstand , welchem durch vorgangige Zerkleinerung und 
innige Mischung der Feinkohle vorzubeugen ist. 

Die Kohle der hangenderen und hangendsten Fl5tze pfleg-t 
die „gasreichere" zu sein und ist as vielleicht nur das Saar- 
gebiet, wo die liegenden FlGtze aus Gaskohle bestehen. Diese 
ist nur ganz ausnahmsweise lediglich Glanzkohle (und Faser- 
kohle) und besteht vielmehr aus abwechselnden Lagen von 
Glanz- und Mattkohle (neben Faserkohle). Da letztere durch- 
weg die „gasreichere" ist, so ist die Qualitat der Durchschnitts- 
kohle hinsichtlich des Gasausbringens und der Flammigkeit na- 
turlich von dem Vorwiegen der einen oder der anderen Kohlen- 
art abhangig. 

Unter Nr. 32 und 33 der Tabelle III ist eines der vielleicht 
nicht ganz seltenen Beispiele verzeichnet, dass zwei ganz ver- 
schieden beschaffene Kohlen nahezu identische pro- 
zentale Zusammensetzung haben, dabei aber verschie- 
dene Cokesausbeute geben. Es ist dies also ein ausge- 
zeichneter Fall von Isomerie, bedingt durch die zufallige 
Mischung zweier Kohlenarten in der einen Kohle. Die Pluto- 
Kohle namlich besteht aus wechselnden feinen Streifen von 
Matt- und Glanzkohle, wahrend die Hannibal-Kohle nur Glanz- 
kohle ist, welche auf Flotz Mathilde in breiten Streifen mit 
matter Kohle wechselt. 

Der FlotzkOrper gerade der Gaskohlenpartie ist zuweilen 
von ausserordentlicher Ungleichartigkeit, welche fur manche 
Flotze auf gewisse Erstreckungen charakteristisch ist. In sol- 
chem Falle ist die Kohle nicht allein im Ganzen stark diffieren- 
zirt (so dass sie nur aus schmalen, vielfach wechselnden Streifen 
von Matt- und Glanzkohle besteht), sondem es treten auch 
sehr schcurf von einander abgegrenzte, bis mehrere Cm mach- 
tige Packen reiner Matt-, Glanz-, Pseudocannel- und t3rpischer 
Cannelkohle auf, bald mit bald ohne Zwischenlagerung von 
Faserkohle- und Bergmittelschntiren ^). Beispiele dieser Art 

1) Handelt es sich darum, eine zuverlassige Durchschnittsprobe von 
einem Flotz — oamentlich einem augenscheinlich ungleichartigen — zu gewinnen, 
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enthalt die untere Halfte der Tabelle III. Solche charakteri- 
stische Packen halten oft auf grOssere Erstreckungen bin aus 
um aber auch wohl im weiteren Fortstreichen in der Machtig- 
keit sehr zu wechseln oder gar voUig zu verschwinden, wobei 
die Kohle desselben Fl6tzes mehr und raehr an Gleichartigkeit 
gewinnt und ihren Charakter ganz verandern kann. Aus die- 
sem Grunde hat die vor langerer Zeit auf Anregung von berg- 
technischer Seite unternommene chemische Untersuchung der 
„Leitflotze" (im Ruhrbecken), wovon man fur die Identifizirung 
verwendbare Resultate erwartete, zu solchen nicht gefiihrt. 

So zeigte sich das LeitflOtz der Gaskohlenpartie „Catharina** 
auf der Zeche Hansa ausserordentlich ungleichartig. Es sind 
da nicht weniger als dreizehn deutlich ausgesprochene Ab- 
lOsungen resp. Kohlenlagen konstatirt und analysirt worden. 
Dasselbe Flotz zeigte auf der mehrere Stunden davon ent- 
femten Zeche Elisabeth auch nicht entfernt mehr dieselbe Be- 
schaffenheit und Zahl der Einzellagen (nur fiinf ) und chemische 
Zusammensetzung derselben, so dass von einer chemischen 
Identifikation schlechterdings nicht mehr die Rede sein konnte 

Ein gleiches Resultat ergab die Untersuchung des Leit- 
flatzes der „mageren" Partie. Von diesem wurde auf der ost- 
lich gelegenen Zeche Schiirbank und Charlottenburg vor Ort 
nicht weniger als 22 AblOsungen, d. h. einschliesslich 7 „Berg- 
mittel**, „Schrampacken", „Mappen" und zweier breiter Faser- 
kohlenschniire konstatirt. Die reinere, namentlich aber viel 
gleichartigere Kohle desselben (geognostisch sicher identifizirten) 
Fldtzes der nahegelegenen Zeche Massen und der weit da- 
von entfernten Langenbrahm hat ausweislich der Analysen 
mitkeiner einzigen Lage desFlotzes auf Schiir- 



so muss dies mit geniigender Vorsicht, vor Ort, und zwar in der Weise ge- 
schehen, dass man ein Profilstiick, oder wo dies (bei gebracher Kohle) nicht 
thunlich ist, einen Sc blitz durch die ganze Flotzmachtigkeit heraushaut, wobei 
man sich vor Verunreinigung der Probe durch „Nachfall" nach Moglichkeit zu 
hiiten l>at. 
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bank und Charlottenburg auch nur entfernte Aehn- 
lichkeit. 

Es sei endlich auch an die schon am Schlusse des II. Ka- 
pitels erwahnte Thatsache erinnert, dass die Kohle derselben 
FlOtze iiberhaupt — d. h. aber abgesehen von der Zusammen- 
setzung des Flotzkorpers — je nach Machtigkeit der uber- 
lagemden Gebirgsschichten, und abgesehen von lokalen StOr- 
ungen ganz verschiedenen Charakter besitzen kann, je nachdem 
also der Verkohlung^ - (Entgasungs-) Prozess ein mehr oder 
weniger weit vorgeschrittener ist. 

So wird die Sandkohle der Bochumer und Wittener Mulde 
von Osten nach Westen allmahlich zu Sinterkohle und ebenso 
die Sinterkohle zu backender, die Kohle der BackkohlenflOtze 
theilweise zu Gaskohle. Aehnliches ist auch fur Niederschlesien 
konstatirt. Ein beziiglicher Passus aus Richter's „Technisch- 
chemischer Untersuchung der Niederschlesischen Steinkohlen" 
(Pr. Zeitschr. Bd. 19) lautet wie folgt: 

„Obgleich ein Zusammenhang der Fuchsgrubenflotze mit 
„denen der Hermsdorfer Gruben mit Sicherheit angenommen 
„werden kann und zum Theil selbst nachgewiesen ist, hat 
„sich doch der Charakter der Kohlen durchaus verandert. 
„Dieselben sind zwar denen der Hermsdorfer Gruben (Gluck 
„hilf) ausserlich sehr ahnlich, auch weicht ihre chemische Zu- 
„sammensetzung nur durch einen geringen Mindergehalt an 
„disponiblem und Mehrgehalt an gebundenem WasserstofF 
„von diesen ab. Wahrend aber die FlOtze der Gliickhilfgrube 
„mit wenigen Ausnahmen vorziigliche Fettkohlen liefem, sind 
„die Kohlen der Fuchsgrube fast nur schwach backend. 
„Eine Ausnahme macht in dieser Beziehung das zweiteFlotz, 
„dessen Kohlen durchweg stark backen; bei den tibrigen 
„tritt eine einigermassen erhebliche Backfahigkeit nur ganz 
„lokal auf." 

Wiederum ahnlichen Verhaltnissen begegnet man auch in 
noch anderen Kohlenfeldern , so in Siidwales, in Durham, in 
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Pennsylvanien, in Russland, wo uberall die Umwandlung der 
Kohle nur auf die verschiedenartige Bedeckung der Flotze zu- 
riickgefiihrt werden kann. 



Vorlaufiges uber die Mikrostruktur der Kohlen. 

Soweit es speziell die Charakteristik der vorstehend ab- 
g-ehandelten Kohlenarten angeht, sei dariiber (unter Verweis 
auf Ausfuhrlicheres in Kap. VIII d. B.) Folgendes mitgetheilt. 

Die Verschiedenartigkeit der Pflanzenarten und Pflanzen- 
theile lasst ihren Einfluss (nach von GiimbeU) erkennen: 

A. Bei der „Glanzkohle" durch das Vorherrschen von 
Rinden- und Holztheilen neben Blattem. 

B. Bei der „Matt kohle" durch die Haufigkeit vonBlatt- 
organen, besonders Epidermaigebilden und weniger derben 
Pflanzentheilen. 

C. Bei der „C a n n e 1 k o h 1 e" durch das konstante Auftreten 
von Kugelchen und Hautchen, welche man gewOhnlich als 
„Sporen" bezeichnet und neben algenartigen Kliimpchen in 
g-anz ausserordentlicher Haufigkeit vorfindet. 

D. Bei der „Pseudo-Cannelkohle" fehlen die fur die 
echte Cannelkohle charakteristischen „algenahnlichen Gebilde*^ 
ganzlich, womit also ein wesentliches, unterscheidendes Merk- 
mal fiir beide, makroskopisch einandet ahnliche, aber ihrem 
Vorkommen und ihrer Zusammensetzung nach verschiedene 
Kohlenarten gegeben ist. 

Von der mit Pseudo- Cannelkohle verwachsenen odet zu- 
sammen vorkommenden Glanzkohle unterscheidet sich die erstere 
durch ihr Verhalten beim langsamen Verbrennen, wobei die 
Asche der Pseudo-Cannelkohle eine ganz auff^llig blattrig ge- 
schichtete Textur zeigt, wahrend die Asche der Glanzkohle zu 
sehr reduzirten kleinen Kliimpchen zusammenfallt. Die Textur 



1) Sitzungsberichte der K. bayer. Akad. d. Wissenschaften. Math.-phys. G» 
1883, 1. 
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der Pseudo-Cannelkohlenasche deutet nach v. Giimbel auf die 
specifisch sedimentare (allochthone) Bildung der Pseudo-Cannel- 
kohle, im Gegensatz zur Glanzkohle, deren Bildung als eine 
vorwiegend autochthone angesehen werden muss. 

Anthracitische Faserkohlenreste, wie sie in der Glanzkohle 
wohl eingelagert, aber in deren Masse selbst fehlen, 
lassen sich in der Pseudo-Cannelkohle deutlich erkennen. 

Die aus Vorstehendem beziiglich der letzteren sich ergeben- 
den Schliisse sind im Wesentlichen folgende: 

L Pseudo-Cannelkohle und echte Cannelkohle stammen 
nicht von denselben Pflanzentheilen ab, wie dies die Abwesen- 
heit der fur die Cannelkohle charakteristischen „algenahnlichen 
Korperchen" in der Pseudo-Cannelkohle beweist. 

II. Die Pseudo-Cannelkohle der Fettkohlenpartie und die 
Mattkohle der Gaskohlenpartie (welche ebenfalls verschieden 
zusammengesetzt sind) stammen von denselben Pflanzen- 
theilen, wie das Vorherrschen von Epidermal-Zellen (von Blattem 
und weniger derben Pflanzentheilen) in beiderlei Kohlen be- 
kundet. Und zwar im Gegensatz zur Glanzkohle, in welcher. 
eben diese Struktur-Reste bis zum vOlligen Verschwinden zu- 
rucktreten. 

III. Die mit Pseudo-Cannelkohle verwachsene Glanzkohle 
unterscheidet sich in keiner Weise von anderen Glanzkohlen, 
in w^elchen Pseudo-Cannelkohle nicht vorkommt. 

Dem nachfolgenden Abschnitt (2) vorgreifend, sei hier 
schon bemerkt, dass ein durchgreifender, nicht bloss textureller 
Unterschied zwischen zusammen vorkommender Glanz- und 
Pseudo-Cannelkohle darin besteht, dass feines Glanzkohlen- 
pulver, mit . Schwefelkohlenstoff l^ngere Zeit digerirt, kaum 
Spuren von braunlicher Farbung annimmt — im Gegensatz zu 
Pseudo-Cannelkohle, und trotz der so wenig verschiedenen 
^lementaren .Zusammensetzung beider Kohlenarten. 

E. Die Brandschiefer, worunter hier nur die pflanzen- 
fiihrenden, und nicht die (eine besondere Gruppe bildenden) 
vorwaltend thierischen Ueberresten entstammenden verstanden 
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sind, schliessen sich ihrer Mikrostruktur nach enger an die 
„Mattkohle" an als an echte Cannelkohle, deren charakteristische 
Einlagerung (siehe unter C) den Brandschiefem fehlen. 

F. Die „Faserkohle", deren holzahnliche Pflanzenstruktur 
so deutlich ausgesprochen ist, dass ihre Abstammung von baum- 
artigen Pflanzen *) verschiedenster Art ganz ausser Zweifel steht, 
ist fraglos durch einen eigenthiimlichen Vermoderungsprozess 
entstanden, und die dabei gebildeten Trummer dem iibrigen, 
die gewohnliche FlOtzkohle bildenden Pflanzenmaterial zuge- 
fuhrt worden. (Naheres dartiber im Kapitel VIII.) 

Beim Anthracit stellten sich wegen dessen Schweran- 
greifbarkeit durch chemische Agentien der Herstellung von 
Praparaten fiir die mikroskopische Untersuchung ungemeine 
Schwierigkeiten entgegen. v. Giimbel bediente sich fur diesen 
Zweck (nach dem Vorgang Barley's und Teschemacher's) 
mit Erfolg der Einascherung, und konnte auf diesem Wege 
das Vorhandensein wohlerhaltener Zellen und Gefasse, wie sie 
im Holzgewebe sich vorfinden, nachweisen. 

Das vorstehend iiber strukturelle Unterschiede ,Gesagte er- 
klart also die durch die chemische Untersuchung konstatirten 
substanziellen Unterschiede — namentlich der beiden Haupt- 
kohlenarten („Glanz"- und „Mattkohle") — direkt durch den 
Nachweis der verschiedenen Pflanzen theile (Holz- und Blatt- 
zellen), und nicht Pflanzenstoffe, wie wohl gelegentlich in 
weder klarer noch pflanzenphysiologisch motivirbarer Weise zu 
begriinden versucht worden ist — 



2. Die harzartigen (lOslichen) Bestandtheile. 

Unter dieser oder ahnlicher allgemeiner Bezeichnung findet 
man eine Anzahl von KohlenstofF, Wasserstoff und mit Aus- 



1) Bei der Carbonkohle wohl hauplsachlich Lepidondendron, Sigillarien, 
Ulodendron und Kalamiten. 

Mack, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. ♦ ^ 
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nahme der paraffinartigen (Ozokerit u. A.) immer auch Sauer- 
stoff enthaltenden Korper aufgefiihrt, welche als accessorische 
Bestandtheile von Stein- und Braunkohle (und auch Torf) vor- 
kommen. 

Nur diejenigen dieser Korper, welche mit einiger Sicher- 
heit auch — oder nur — als Begleiter der Steinkohle auf- 
tr^ten, werden nachstehend unter Angabe ihrer Zusammensetz- 
ung und wesentlichsten Merkmale aufgefiihrt. (Wegen des 
Naheren sei auf die beiden Werke: Dana, a System of Minera- 
logy, und Rammelsberg, Mineralchemie, verwiesen.) 

1. Middletonit, harzglanzend. Im reflektirten Lichte roth- 
braun, im durchfallenden tiefroth; als Pulver lichtbraun. Nur 
spurweise in heissem Alkohol, Aether oder Terpentinol lOslich. 
Schwer schmelzbar undporose Kohlehinterlassend; aufgliihen- 
der Kohle wie Holz abbrennend. 

Zusammensetzung im Mittel nach Johnston: 
C = 86,21 
H= 8,03 
0= 5,76. 

2. Pyroretin. Schwarz-braun, fett- bis harzglanzend, 
Pulver holzbraun. Leicht schmelzbar unter Ausgabe weisser 
Dampfe und Hinterlassung schwarzen Kohlenriickstandes. Brennt 
unter Verbreitung eines ambraartigen Geruches. Theilweise in 
Alkohol und Aether loslich. Zusammensetzung des in Alkohol 
loslichen Antheils nach Stanek: 

C = 80,02 
H= 9,42 
O = 10,56 

3. Reussinit. Roth-braun, loslich in Alkohol und Aether. 
Zusammensetzung nach Stanek: 

C = 81,09 
H= 9,47 
0= 9,44 
Stanek halt die Substanz fur ein Gemisch des Pyroretin 
mit ein em anderen Harz. 
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4. Scleretinit. Dunkelbraun bis schwarz, pechgUnzend 
und sprode. Mit russender Flamme unter Entwickelung brenz- 
lichen Geruches brennend. In keiner Fliissigkeit lOslich. 

Zusammensetzung nach Mallet: 

C = 76,47-77,15 
H = 8,86- 9,05 
O = 10,72—10,12 
Asche= 3,68 

5. Rosthornit (in tertiarer Schwarzkohle). Fettglanzend, 
granatbraun, im durchfallenden Lichte weingelb. Mit russender 
Flamme und unter Entwickelung aromatisch riechender Dampfe 
brennend. Zusammensetzung nach Hofer: 

C = 84,42 
H = 11,11 
0= 4,57 

6. Anthrakoxen. Schwarzbraun bis hyacinthroth. Nicht 
ohne Zersetzung, d. h. nur theilweise mit gelber Farbe in Aether 
loslich. Mit russender Flamme unter Verbreitung eines ange- 
nehmen Geruches verbrennend. Leicht schmelzbar. 

Zusammensetzung 

nach Laurentz: nach Fleck: 

C = 75,274 76,363 

H= 6,187 6,867 

O = 18,539 16,770 

7. Guyaquilit. Nicht oder schwach harzglanzend. Wenig 
l5slich in Wasser (?Dana), sehr lOslich in Alkohol; diese Auf- 
losung ist gelb und von sehr bitterem Geschmack. Auch in 
Kalilauge ist der Guyaquilit lOslich und aus der kalinischen 
L5sung durch S^uren fallbar. Erweicht bei pp. 69^ und ist 
bei 100^ fliissig. — Aehnlich verhalt sich derBerengelit. Zu- 
sammensetzung nach Johnston: 

Guyaquilit Berengelit 

C = 77,00 72,40 

H= 8,18 9,28 

O = 14,82 18,32 

5* 
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Ob die paraffinartigen KohlenwasserstofFe wie 
Ozokerit, Hatch ettin u. A. wirklich auch in oder mit 
Steinkohlen vorkommen, geht aus den betr. Literaturangaben 
nicht mit genugender Sicherheit hervor. Diese KOrper sind 
wachsartig, weich, griin bis gelblichbraun und von angeneh- 
mem aromatischem Geruch, lOslich in Alkohol, Aether, Ter- 
pentinOl u. dergl., aus der heissgesattigten Losung sich krystal- 
linisch abscheidend. 

Zusammensetzung: C = 84,43 — 86,80 
H = 13,69 — 15,29. 



Eigenschaften und Zusammensetzung der vorbeschriebenen 
und ahnlicher KOrper werden von verschiedenen Autoren 
nicht immer ganz gleich, ja zuweilen sogar ziemlich verschie- 
den angegeben. Es scheint hiemach, als ob manche dieser 
uberhaupt nicht so recht scharf definirbaren KOrper zuweilen 
miteinander verwechselt worden sind. Einem genaueren Stu- 
dium derselben stand iiberdies wohl nicht selten der Mangel 
an hinreichendem Untersuchungsmaterial entgegen. Dass die 
untersuchten KOrper manchmal auch Gemenge verschiedener 
waren, ist sehr wahrscheinlich ^). 

Im westfalichen Steinkohlengebirge sind grGssere Konkre- 
tionen harzartiger (lOslicher) KOrper bislang nicht angetrofFen 
worden. Vor etwa 6 Jahren wurde von dem verstorbenen 
Bergreferendar Dondorff (zuletzt Lehrer an der Bochumer 
Bergschule und Konservator der berggewerkschaftlichen Samm- 
lungen) auf mehreren westfalichen Gaskohlen (zuerst der Zeche 
Hannibal) in diinnen Blattchen eine schwarzliche, im aufFallen- 
den Licht rothbraun schillemde und braunen Strich gebend& 
Substanz beobachtet. Dieselbe ist anscheinend voUstandig *) irv 
Aether lOslich und brennt mit leuchtender russender Flamm& 



1) Vergl. Dana: A Syst. of Mineralogy pag. 745 Nr. 809 u. 810. 

2) Was deshalb nicht genau festgestellt werden konnte, weil anhangender 
feine Kohlenpartikel nie voUig beseitigt werden konnten. 
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unter Verbreitung eines weihrauchartigen Geruches. Die athe- 
rische weingelbe Losung ist durch sehr schOne, an 
die der Chininsalze erinnernde Fluorescenz ausge- 
zeichnet. 

Das uberaus sparsame, wenn auch anscheinend ziemlich 
verbreitete Vorkommen der Substanz gestattete keine ein- 
gehendere Untersuchung der Substanz selbst. Die ziemlich 
grosse Verbreitung derselben aber geht mit Sicherheit aus der 
schon vor etwa 9 Jahren gemachten Beobachtung hervor, dass 
die Kohle der hangenderen Flotze beini Schiitteln mit Aether 
die beschriebene gelbe fluoreszirende Losung geben. Beim 
Verdunsten derselben hinterbleibt ein brauner harzartiger Kor- 
per zuriick, welcher sich dann nicht wieder ganz in Aether 
l5st. Die partielle LOsung fluoreszirt nicht mehr und auch die 
urspriingliche LOsung verliert nach langerem Stehen ihre Fluores- 
cenz unter Abscheidung eines braunen flockigen KOrpers. Die 
Menge der mit Aether extrahirbaren Substanz ist in den Kohlen 
der liegendsten FlOtze fast oder ganz Null, steigt aber bei 
denen der hangenderen Flotze bis 0,3 ^/o. InSchwefelkohlen- 
stoff scheint sich etwas mehr zu l5sen und die LOsung darin 
ist dunkel weingelb und gleichfalls stark fluoreszirend (s. weiter 
unten). 

Die Analyse des Rtickstandes vom atherischen Auszug er- 
gab folgende Zahlen^): 

C = 87,22 
H= 9,20 
0= 2,29 
S= 1,29 
Stickstoff fehlt. 

Beim Erhitzen im bedeckten Platintiegel verbleiben 32,09 
einer Backkohlen - Coke gleichenden Kohle. Der beim Ver- 
brennen sich verbreitende Geruch ist ein angenehm weihrauch- 
artigen 



1) Mittel aus zwei sehr gut ubereinslimmenden Analysen. 
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Die im Aether losliche Substanz ist nach allem vorstehend 
Mitgetheilten nicht identisch mit einem der vorhin beschriebenen 
sieben KOrper (oder sonstigen in Stein- und Braunkohle oder 
Torf vorkommenden), welche vor allem sehr viel mehr Sauer- 
stoff (und auch keinen Schwefel) enthalten. Es ist auch gar 
nicht anzunehmen, dass eine so aufFallende und fur den oben- 
beschriebenen KOrper so charakteristische Eigenschaft wie dais 
Fluoresziren der LOsungen bei den anderen harzartigen liber- 
sehen worden sein soUte. EinSchwefelgehalt ist bei keinen^ 
der friiher untersuchten „harzartigen" KOrper angegeben. 

Chloroform lOst aus Gaskohle eine betrachtliche Menge 
einer dunkelbraunen, pechglanzenden Substanz von petroleum- 
artigem Geruch. Das Nachfolgende bezieht sich auf den pp, 
1,26 ^/o betragenden Extrakt aus Gaskohle der westfalischen 
Zeche Pluto. Die Chloroformlosung ist dunkelweingelb bis 
braun und zeigt stark griine Fluorescenz. Die einmal ausge- 
schiedene Substanz ist wieder voUkommen in der Kalte in Chloro- 
form lOslich und zwar unter der zuerst erwahnten Fluorescenz^ 
auch ist die LOsung bei langerem Stehen im Lichte keiner Ver- 
anderung unterworfen. Benzol und SchwefelkohlenstofF losen 
voUstandig , Aether und Alkohol dagegen nur theilweise und 
zwar so, dass aus dem in Aether unlOslichen Theile eine weitere 
Menge durch Alkohol ausziehbar ist. AUe Losungen fluores- 
ziren grtin bis blau-grun. 

Die Substanz schmilzt zwischen 75 — 80® C; bei 100® ist die 
Verfliissigung voUstandig. Zwischen 130 — 140® beginnt voll- 
stcLndige Zersetzung unter Bildung weisser Nebel, die sich zu 
einer weingelben, oligen Fliissigkeit von stechendem Geruche 
verdichten. Die Verbrennung erfolgt mit stark russenderFlamme; 
es hinterbleibt eine porOse Kohle. 

Die Analyse der mehrfach durch Losen und Filtriren ge- 
reinigten Substanz ergab folgende Werthe: 
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c = 


83,46 o/o 


H = 


7,93 „ 


o = 


4,27 „ 


N = 


2,71 „ 



S = IfiS „ 
100,00 

Die unvollstandige LOslichkeit der Substanz in Alkohol 
und Aether lasst vermuthen, dass dieselbe aus einem Gemisch 
mehrerer Verbindungen besteht. Durch fraktionirte Extraktion 
gelingt es vielleicht, eine vollkommene Trennung derselben zu 
erzielen. Ein in Aether loslicher Theil wurde in geringer Menge 
erhalten. Die hellbraun-gelbe, angenehm aromatisch riechende 
Masse ist in alien organischen Losungsmitteln lOslich und zeigt 
bei voUstandigem Fehlen von Schwefel und Stickstoff folgende 
prozentische Zusammensetzung: 

C = 84,82^/0 
H = 10,51 „ 
O = 4,67 „ 

Bemerkenswerth ist beim Vergleiche dieses Aetherauszuges 
mit dem vorigen einerseits: die Abwesenheit von Stickstoff 
in beiden Fallen und anderseits der Gehalt an Schwefel im 
ersten und das Fehlen desselben im zweiten Falle. 

Es ist daraus zu schliessen, dass die extrahirbaren Bestand- 
theile verschiedener Kohlen keineswegs dieselben sind. 

Herr Paul Siepmann (Assistant am berggewerkschaft- 
lichen Laboratorium), von welchem die vorstehende Untersuch- 
ung des Chloroformauszuges ausgefiihrt ist, behalt sich weitere 
(bereits im Gauge befindliche) Bearbeitung des Gegenstandes 
und besondere VerOfFentlichung dartiber vor. 

In einer Abhandlung von Dr. H. Reinsch sen. (Journal 
f. pr. Chemie Jahrg. 1880), (welche nebenbei gesagt wegen un- 
geheuerlicher Vermuthungen und Angaben betr. SauerstofF- und 
Phosphorgehalt der Steinkohlen bemerkenswerth ist), wird mit- 
getheilt, dass der weingeistige -Auszug von Steinkohle eine 
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voUkommen klare gelbliche LOsung war, welche bei reflektir- 
tem Lichte blau schillerte und einen schwachen Geruch nach 
SteinkohlentheerOl besass. Deis Destillat der alkoholischen 
Fliissigkeit schillerte ebenfalls, namentlich beim Vermischen mit 
viel Wasser. Reinsch halt den mit Weingeist verfliichtigten 
Korper fiir „verandertes Chenopodin". „Chenopodin" nennt 
R. einen von ihm in Gemusen, dein Saft von Melitotus albus 
und Weizensaft aufgefundenen und im neuen Jahrb. £ Pharm, 
20, 27 u. 28 beschriebenen KOrper von der Zusammensetzung 
QgHiaOsN. 

E. Guignet^) zog aus grobgepulverter Fettkohle 2^/o, 
aus feingepulverter 4 ^/o einer braunen Substanz mittels Phenol 
aus. Sie scheidet sich daraus theilweise beim Erkalten und 
voUstandig auf Alkohol-Zusatz in Form brauner Flocken ab. 

Das feine Pulver der Kohle selbst lieferte mit Salpeter- 
saure behandelt Oxalsaure und Oxypikrinsaure (Trinitroresorcin), 
welche in wasserige Losung gingen. 

Der bei der Behandlung mit Salpetersaure verbliebene Rest 
von Kohle enthielt „der Nitrocellulose ahnliche" nitrirte (ex- 
plosive) Produkte. Ein Theil des Riickstandes ist in Alkalien 
und selbst Ammoniak mit brauner Farbe ICslich. 

Die Gegenwart von Trinitroresorcin in den Oxydations- 
produkten veranlasste G. zu dem Versuch: Resorcin aus der 
Kohle durch Schmelzen mit kaustischer Soda und Destination 
der Schmelze im Bleibad zu gewinnen. Es wurde hierbei aber 
nur Ammoniak und Anilin genommen. 

Der Destillationsriickstand lOste sich zum grossen Theil in 
Wasser mit dunkelbrauner Farbe. Aus der w^sserigen LOsung 
wurden durch Sauren humusartige Korper gefallt, welche G. 
von Cellulose-Resten in der Steinkohle ableitet. 

Die Oxypikrinsaure halt G. fur entstanden durch Einwirkung 
von Salpetersaure auf die harz- oder wachsartigen Bestandtheile 
der Steinkohle. 



1) Compt. rend. 88 pag. 590. 
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NB. Man vergleiche die gegen Ende des Kap. VIII be- 
sprochenen Arbeiten undAngaben von Schinnerer und Mo- 
rawsky, Jacobsen und F. Schultze. 



3. Der Wassergehalt (und die „Hygroskopicitat'0 
der Steinkohlen. 

Es braucht nicht gesagt zu werden, dass der Feuchtig- 
keitsgehalt einer frisch gefOrderten Kohle, also deren 
„Grubenfeuchtigkeit", ein zufalliger ist und ein sehr schwanken- 
der sein muss; 

Unter Wassergehalt ist hier der Gehalt an solchem 
Wasser verstanden, welches die Steinkohle (die gleich anderen 
festen KOrpern auf ihrer Oberflache Wasserdampf zu verdichten 
vermag) nach einigem Verweilen an der Luft noch zuruckhalt 

Diese — von einer dann luft- oder staubtrockenen Kohle 
— zuriickgehaltenen Menge Wasser sind selbstverstandlich zwar 
abhangig vom Feuchtigkeitsgehalt und der Temperatur der 
umgebenden Luft, aber unter gleichen Bedingungen ungleich 
gross bei verschiedenen Kohlen. Diese caeteris paribus sich 
ergebende Ungleichheit ist bedingt durch die ungleich grosse 
Flachenanziehung, welche verschiedenen Kohlen eigen ist 

Als Maass dieser Flachenanziehung fiir Gase oder Dampfe 
uberhaupt kann nach Richters diejenige Menge Wasser die- 
nen, welche nKiglichst reine gleichmassig gepulverte und auf 
einem Uhrglas ausgebreitete Kohle unter einer Glasglocke, 
deren Innenwand zum Theil mit angefeuchtetem Papier belegt 
ist, bei 15^ im Maximum (welches in 24 Stunden erreicht zu 
sein pflegt) aufzunehmen vermag. 

Die so aufgenommene Menge Wasser^) wird durch Trock- 
nen im Schwefelsaureexsiccator oder bei 100^ bestimmt, und 



1) Eben so gut lasst sich die „Hygroskopicitat** auch in der "Weise er- 
mitteln, dass man die Gewichtszunahme bestimmt, welche die getrocknete Kohle " 
im feuchten Raum erleidet. 
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ist im Allgemeinen um so geringer, je weiter die Zersetzung 
der Pflanzensubstanz, aus welcher die betr. Kohlen entstanden 
sind, vorgeschritten ist. Die Wasseraufnahme (Hygroskopicitat) 
wird also in der Regel am grOssten sein bei den wasserstofF- 
und sauerstof&eichsten und am geringsten bei den anthraciti- 
schen Kohlen; sie ist auch sehr viel grosser bei Braunkohlen 
(wo sie uber 20 ^/o betragen kann), und bei Ligniten grosser 
als bei alteren Braunkohlen, wahrend sie bei Steinkohlen zwi- 
schen 2 und 7,5 ^/o liegt und nicht oft uber 4 ^/o geht. (Vergl. 
auch Kap. VIII.) 

In wieweit die Hygroskopicitat als Maass der Flachen- 
anziehung iiberhaupt angesehen werden kann und in Beziehung 
zu den die Verwitterung bedingenden Vorgangen steht, wird 
im Kap. VII besprochen werden. 

Richters selbst will fur seine die Hygroskopicitat be- 
treffenden Angaben (und daraus gezogenen Schlusse), insoweit 
sie auf das Alter der Kohlen sich beziehen und fur Nieder- 
schlesien jedenfalls zutrefFend sind, allgemeine Gtiltigkeit nicht 
in Anspruch nehmen. Richters beobachtet an Waldenburger 
Kohlen, dass die Fahigkeit, Wasser zu kondensiren, bei Kohlen 
ein und desselben FlOtzes auf sehr weite Erstreckungen gleich 
bleibt, Oder doch nur sehr geringen Schwankungen unterworfen 
ist. (Dingier pol. Joum. 195 pag. 320/21.) 

Femer macht Richters geltend, dass die Fahigkeit, 
Wasser aufzunehmen, in keinem bestimmten Verhaltniss zu der 
Struktur der Kohle steht, und dass stuckreiche Glanzkohlen 
nicht selten eine dreimal grossere Menge Wasser aufnehmen 
als sehr lockere, milde und leicht zerreibliche Schieferkohlen 
von fast lamellarer Struktur, denen man dieser letzteren zufolge 
eine ganz bedeutendere Hygroskopicitat zutrauen m5chte. 

Ftir westfalische Kohlen^) hat sich allerdings ebenfalls her- 
ausgestellt, dass die „gasreichen" Kohlen der hangenderen 
FlOtze eine grOssere Hygroskopicitat besitzen wie die mageren. 



1) Chem. Beitrage pag. 31. 
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So ergaben sich fiir die Durchschnittsproben: 
von 7 hangenden FlOtzen der Zeche Hannover : 4,2—5,5 ®/o 
Gaskohle „ „ Bismarck: 5,79 „ 

» »» „ „ Ewald: 6,00 „ 

dagegen fur Backkohlen der mittleren Partie erheblich weniger, 
so z. B. bei 
8 Flotzen der Zeche Prosper : 1,4—3,8 (aber meist unter 3^/o). 
16 „ „ „ Ruhr und Rhein: 1-2 ^lo. 

Bei anthracitischer Kohle von 
5 Flotzen der Zeche Langenbrahm: 0,99—2,35 (meist unter 2^/o). 

Was die beiden Hauptkohlenarten des Ruhrbeckens an- 
langt, so scheinen dieselben iiberall verschiedene Hygroskopicitat 
zu besitzen, und mochte diese zumeist grosser bei der Glanzkohle 
wie bei der Mattkohle ein und desselben Kohlenstiickes sein^). 

Wahrend von Richters fur niederschlesische Durchschnitts- 
kohle ein und desselben Flotzes im Streichen desselben auf 
weitere Erstreckungen ein Gleichbleiben der Hygroskopicitat 
konstatirt ist, wurden vom Verfasser^) ziemlich bedeutende 
Differenzen in ganz geringen senkrechten Abstanden, namlich 
den verschiedenen Packen (BSnken) derselben Flotze wie folgt, 
ermittelt : 







Unterpacken. 


Mittelpacken. 


Oberpacken. 


5tZ 


:. 1. 


1,290 


0,970 


1,500 


)> 


2. 


1,272 


1,186 


0,873 


>> 


3. 


3,528 


1,972 


2,179 


» 


4. 


4,662 • 


3,816 


6,051 


» 


5. 


1,030 


— 


2,074 



Als sehr bemerkenswerthe Ausnahme von der Regel : dass 
die in der Verkohlung am meisten vorgeschrittenen Kohlen 
eine geringere Hygroskopicitat besitzen wie die jiingeren — 
sei die ausserordentlich hohe Zahl 5,5 genannt, welche fiir den 
ausserordentlich harten Anthracit von Piesberg bei Osnabriick 



1) Vergl. Tab. III. 

2) Chcm. Beitrage pag. 32. 
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(spec. Gew. 1,61) ermittelt wurde. Diese Anomalie erklart sich 
nicht aus dem Aschengehalt , welcher bei der betr. Probe nur 
3,99 ^/o, und auch nicht aus dem Schwefelgehalt , welcher nur 
1,54 ®/o (entsprechend 2,88 FeS2) betrug. Die bedeutende Ge- 
\yichtszunahme liesse sich schon der kurzen Versuchsdauer 
halber nicht mit Oxydation des Schwefelkieses in Verbindung 
bringen. Richters hat iiberdies mit reinem Quarzsand ge- 
mischten zerriebenen Schwefelkies mit gemessenen Volumen 
trockener wie feuchter Luft in Beriihrung gebracht und fiir 
den ersteren Fall keine und fiir den letzteren eine nur sehr 
geringe SauerstofFaufnahme konstatirt. 

Der ganz genauen Bestimmung der Feuchtigkeit inStein- 
kohlen (u. a. Brennstoffen) stellen sich (niemals ganz zu be- 
s.eitigende) Schwierigkeiten entgegen, die in den (im Kap. VII 
naher zu besprechenden) chemischen Ver^nderungen begnindet 
sind, welche die Kohlen schon beim Erwarraen auf 90^ — nach 
langerer Zeit wenigstens — erleiden. Wahrend (oder doch 
gegen Ende) des Trocknens findet eine geringe Entwickelung 
von KohlenwasserstoiFen und darnach auch SauerstofFaufnahmen 
statt. Letztere hat auch Entwickelung von Kohlensaure und 
Neubildung von Wasser zur Folge, deren Menge aber dem 
aufgenommenen SauerstofFe nicht aquivalent, sondern kleiner 
ist Unter Umstanden kOnnen sich beiderlei Vorgange (Gas- 
abgabe und Sauerstoffaufnahme) derart kompensiren, dass die 
zu trocknende Kohle trotz ihrer chemischen Veranderung gar 
keine Gewichtsveranderung bei zu langem Trocknen erleidet. 

Es werden von verschiedenen Chemikem verschiedene 
Trockentemperaturen vorgeschlagen; so von Schondorff 90®, 
Richardson 100^ Hinrichs 115^ wahrend einer Stunde. 

Fiir wissenschaftlich genaue Versuche hat die Erwarmung 
in einem Luftbade (dem Rammelsberg'schen etwa) zu ge- 
schehen, w^elches mit einer Luftpumpe in Verbindung steht. 
Nach Auspumpen der Luft wird durch pyrogallussaures Kali 
von SauerstofF befreite Luft, WasserstoiF oder Kohlensaure ein- 
treten gelassen und die Trocknung bei 100^ voUzogen. 
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Der Rochleder'sche Trockenapparat^) ist in folgender 
Weise angeordnet: Eine die Probe enthaltende Rohre ist mit 
doppelt durchbohrtem Kork verschlossen, welcher ein Zu- und 
Ableitungsrohr fur getrockneten WasserstofF oder Kohlensaure 
tragt. Das beschriebene Rohr taucht neben einem Thermo- 
meter in ein mit Quecksilber gefulltes Gefess und dieses wie- 
der in ein Paraffinbad. Quecksilber- und Paraffinbad kftnnen 
durch ein Luftbad ersetzt sein. Das Ableitungsrohr kann mit 
einem Chlorcalcium- oder SchwefelsSurebimsteinrohr in Ver- 
bindung gesetzt sein und so eine direkte KontroUe-Wasserbe- 
stimmung ausgefuhrt werden. 

Fiir technische Zwecke lasst sich der Feuchtigkeitsgehalt 
geniigend genau durch zweistiindiges Trocknen im Luftbade 
bei 100® bestimmen. Die Probe kann sich zwischen zwei nicht 
genau aufeinander liegenden Uhrglasem befinden, welche je- 
doch bei der nach dem Erkalten (unter dem Exsiccator) vor- 
zunehmenden Wagung genau aufeinander gepasst und durch 
Klammem zusammengehalten sein mtissen. F.Fischer's An- 
gabe (1. cit), dass das Trocknen zwischen zwei Uhrglasem oder 
in einem Tiegel mit gut schliessendem Deckel (!) vorzunehmen 
sei, ist cum grano salts zu nehmen. 

Da getrocknete Kohle hygroskopisch ist, nimmt man die 
Elementaranalyse mit ungetrockneter Kohle vor, und bringt 
die besonders bestimmte Feuchtigkeit bei der Berechnung der 
Resultate in Abzug. 



4« Die in den Steinkohlen eingeschlossenen Gase. 

(Hierzu Tabelle IV.) 

Die Kenntniss iiber diesen in wissenschaftlicher und in 
praktischer Beziehung (hinsichtlich der Schlagwetterfrage) gleich 



1) Journ. f. pr. Chemie 66. 208. 
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wichtigen Gegenstand hat seit dem Erscheinen der ersten Auf- 
lage dieses Buches eine sehr bedeutende Erweiterung erfahren. 

Es gilt dies allerdings — dem unmittelbar verfolgten praktd- 
schen Ziele entsprechend — nur fiir die von den Kohlen ex- 
halirten Gase, insoweit diese eine Verschlechterung der 
Grubenluft im Allgemeinen bewirken, sondem namentlich zur 
Bildung von „schlagenden Wettern" Anlass geben, deren wesent- 
lichsten Bestandtheile KohlenwasserstofFe sind. Diese neueren 
wichtigen Ermittelungen verdankt man den Arbeiten der zu 
diesem Zwecke niedergesetzten Kommissionen verschiedener 
Staaten — insbesondere der zuletzt in Thatigkeit getretenen 
Preussischen, deren Bericht^) tiberall auf die von den anderen 
Kommissionen erhaltenen Resultate Bezug nimmt. 

Zun^chst aber seien hier die von den Kohlen e i n g e - 
schlossenen Gase besprochen. 

Grundlegende Untersuchungen dariiber verdanken wir E. 
V. Meyer (Joum. f. prakt. Chemie Bd. 5, p. 144 und 407 fF. 
und Bd. 6, p. 360). In gleicher Richtung wurden Untersuch- 
ungen ausgefuhrt von J. W. Thomas. Chem. Soc. J. 1876, 
% 144. 

Die Austreibung der Gase bewirkte v. Meyer durch Er- 
warmen der zu NussgrOsse zerkleinerten Kohlen in luftfreiem 
Wasser bei nur gelindem Sieden desselben und unter Beob- 
achtung von Vorsichtsmassregeln, welche Beseitigung adhariren- 
der und Diffusion der ausseren Luft zum Zwecke batten. 

Durch besonderen Versuch wurde die Gesammtmenge der 
-eingeschlossenen Gase ermittelt. 



1) Hauptbericht der Preussischen Schlagwetter-Kommission (Berlin: Ernst & 
Kom); im Weiteren abgekiirzt citirt: Hauptber. d. Pr. Schl.-Kom. (Unter den 
reichlichen Quellenangaben sind zu vermissen die Arbeiten Dixon's (Lond. Soc. 
Proc. und Chem Soc, 7) iiber die RoUe, welche Wasserdampf u. a. wasserstoff- 
haltige Gase bei der Explosion von Kohleuoxyd-SauerstofF-Gemischcn spielen, 
sowie die von Berthelot und Vie ill e (C. r.) iiber die Drucke detonirender 
Gasgemische, die relative Schnelligkeit explosiver Gasgemische und den Einfluss 
der Dichte explodirender Gasgemische auf den Druck.) 
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Neubildung von Gasen wahrend des Versuchs konnte 
unter den eingehaltenen Bedingungen aLs ausgeschlossen be- 
trachtet werden, wie besondere beziigliche Versuche ausserdem 
noch ergeben haben. 

Wie aus der anliegenden Schluss-Tabelle IV und IVa er- 
sichtlich, fehlen Kohlenwasserstoffe nur in einzelnen Fallen den 
Kohlen von Schacht Burgk (Tabelle IV, Nr. 1, 2, 3), zwei eng- 
lischen (Nr. 24 und 25) und der Gaskohle von Zeche ZoUverein 
(Nr. 14). 

Bei den iibrigen frischen Kohlen bildet CH4 (Grubengas, 
Sumpfgas, Methan oder MethylwasserstofF) neben Stickstoff 
den Hauptbestandtheil. 

CgHg (Aethan oder AethylwasserstofF) und neben diesem 
noch kleinere Mengen durch Schwefelsaure absorbirbare hOhere 
Kohlenwasserstoffe (wahrscheinlich Butylen und vielleicht noch 
andere h6here Glieder der Reihe CnHgn) findet sich und zwar 
gegen CH4 vorwiegend, nur in den schon in Verwitterung be- 
griffenen Zwickauer Kohlen (Nr. 8 — 13). 

Der Stickstoff^) mag theilweise noch aus derBildungs- 
periode der Kohlen herriihren; zum grOsseren Theile aber 
stammt er sicherlich aus der spater hinzugetretenen Luft, und 
die meist sehr betrachtliche Menge von Stickstoff gegeniiber 
einem sehr kleinen Sauerstoffgehalt erklart sich ganz einfach 
aus der bekannten Eigenschaft der Steinkohle: Sauerstoff auf- 
^unehmen und zur Oxydation zu verwenden. 

Der aufgenommene Sauerstoff aber wird ganz vorwiegend 
zur Oxydation des sog. disponiblen Wasserstoffs verwandt, und 
nur wenig Kohlensaure gebildet, wie Richters bei seinen 
Untersuchungen iiber den Verwitterungsprozess der Steinkohlen 
(vergl. Kap. VII) nachgewiesen hat. Dass dem so ist, zeigt 
eben auch die Zusammensetzung der meisten von v. Meyer 



1) Die Annahme, dass der Stickstoff, wenn auch nur zum kleinsten Theil, 
Produkt der Verwesung sei, findet keine Stiitze in analogen Vorgangen, bei 
welchen das Auftreten von Stickstoff mit Sicheiheit nachgewiesen ware. 
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analysirten Gase, welche sehr viel weniger Kohlensaure ent- 
halten, als sie enthalten miissten, wenn die dem StickstofFgehalt 
entsprechende Sauerstof&nenge grossentheils zur Bildung von 
Kohlensaure verbraucht worden ware. 

Der ausnehmend hohe Kohlensauregehalt der aus den 
Burgker Kohlen (No. 1, 2 und 3) gewonnenen Gaise muss auf 
den hohen Schwefelkiesgehalt dieser Kohlen zuruckgeftihrt 
werden, da schwefelkiesreiche Kohlen nach Richters besonders 
reichlich SauerstofF absorbiren und bei der grOsseren Energie 
der Oxydation auch mehr KohlenstofF zu Kohlensaure oxydirt 
werden wird. 

Bei den Gasen der englischen Kohlen und denen der Saar- 
briicker Grube Gerhard lasst sich eine nahe Beziehung der ein- 
geschlossenen Gasmenge zu deren Gehalt an Grubengas (CH4) 
erkennen, insofern als die gasreichsten Kohlen von Durham 
(Nr. 26, 27 und 28) das meiste Grubengas enthalten, und auch 
bei den im Gasgehalt wenig difFerirenden Kohlen von Newcastle 
und Newcastle-Durham einer Steigerung des Gasgehaltes auch 
ein Mehrgehalt an Grubengas entspricht. Ein Gleiches trifFt 
auch bei den Gasen der Kohlen von Grube Gerhard (Nr. 16, 
17 und 18 der Tab. IVa) zu. 

Aus dem Umstand aber, dass bei Zwickauer und west- 
falischen Kohlen diese Regelmassigkeit nicht durchweg besteht, 
ist zu schliessen, dass Quantitat und Qualitat der eingeschlossenen 
Gase durch mannigffaltige Umstande — Druck, Temperatur, 
Gehalt an Schwefelkies u. a. lokale Verhaltnisse — bedingt sind. 

Im Allgemeinen stehen die Mengen von Kohlensaure und 
Grubengas zu einander schon bei frischen Kohlen in umg-e- 
kehrtem Verhaltniss, welcher sonst durchgangigen Regelmassig- 
keit gegeniiber die Kohle von Newcastle (Nr. 22) allerdings 
einen Ausnahmsfall bietet. Die gegenseitige Erganzung von 
Kohlensaure und Grubengas findet in der ungezwungenen An- 
nahme Erklarung, dass Oxydation der Kohlensaure durch 
Oxydation der Kohlenwasserstoffe, und namentlich des Gruben- 
gases, entsteht. 
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Die durch Einwirkung des Wetterstromes verwitterten 
Kohlen zeigen durch weg einen geringeren Gasgehalt, als die- 
selben Kohlen von frischem Anbruch. 

Diese Diflferenz ist am grOssten bei den Zwickauer Kohlen 
(Nr. 4 u. 8, 5 u. 6, 7 u. 11). 

Bei den westfalischen (Nr. 16 u. 16a bis 21 u. 21a) zeigt 
sich eine konstante Abnahme des Grubengases neben gleich- 
^eitiger (wenn auch dem verschwundenen Grubengas nicht ent- 
sprechenden) Zunahme der Kohlensaure. 

Der geognostischen Lage entsprechende Verschiedenheiten, 
wie solche zum mindesten nicht iiberrascht haben wiirden, zeigt 
die Zusammensetzung der eingeschlossenen Gase nicht, und 
die Kohlen der jiingsten FlOtze, wie z. B. der ausgesprochenen 
Gaskohlen der Zechen ZoUverein und KonsolidatioTi (Nr. 14 u^ 15) 
enthalten nicht etwa die reichlichsten Gasmengen, ja Nr. 14 
sogar gar keine Kohlen wasserstofFe ! 

Bedeutende qualitative Verschiedenheiten in der Zu- 
sammensetzung zeigen sogar die Gase der Kohlen derselben 
Flotze, wie aus den Analysen Nr. 4 (frische Zwickauer 
Schichtenkohle) und Nr. 8, 9, 10 (verwitterte desgl.), sowie der 
Zwickauer Lehekohle Nr. 7 (frisch) und Nr. 11, 12 und 13 (ver* 
^vittert) zu ersehen. 

Bei den frisch en Kohlen ist Grubengas der allein vor- 
handene KohlenwasserstofF, wahrend in den Gasen der ver- 
witterten Kohlen Grubengas zuriicktritt (ja bei Nr. 13 sogar 
vollig verschwindet) und dafur Aethylwasserstoff (CgHg) in 
grftsserer Menge neben gleichzeitig vorhandenen hoheren (durch 
Schwefelsaure absorbirbaren) KohlenwasserstofFen auftritt. Von 
letzteren glaubt v. M., dass sie hauptsachlich aus Butylen (C4H8) 
bestehen, welches auch im Petroleum enthalten ist, 

Wenn die Bildung des letzteren, wie man annimmt, bei 
hOherer Temperatur erfolgt ist, so muss die gleiche Annahme 
auch fiir CgHg und C4Hg gemacht, und diese mithin als Pro- 
dukte der trockenen Destination, Grubengas dagegen als das 
Produkt. des normalen Umsetzungsprozesses anzusehen sein. 

Mack, Steinkohlen-Cheraie. 2. Aufl. 6 
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Mehrere Versuche, welche v. Meyer mit Zwickauer Koh- 
len, welche mehrere KohlenwasserstofFe enthalten, anstellte^ 
und deren eingeschlossene Gase er bereits friiher untersucht 
hatte, machen die Annahme wahrscheinlich, dass selbst durch 
tagelanges Erwarmen der Kohlen auf 45° keine Neubildung- 
von Gasen stattfindet. Es scheint hierbei lediglich eine Ver- 
drS.ngung der vorhandenen Gase stattzufinden, so zwar, dass 
das leichtere Grubengas schneller durch Diffusion entweicht^ 
als die schwereren Kohlenwasserstoffe. Die durch gelindes Er- 
warmen bewirkte Veranderung ist mithin die gleiche wie die 
durch langeres Liegen der Lehekohle (Nr. 11, 12 und 13 der 
Tab. IV) erfolgte, 

• Was zunachst die eingeschlossenen Gase der Saarkohlen 
anlangt, so triffl man bei denselben auf gleiche oder ahnliche 
Beziehungen der einzelnen Gase zu einander wie bei den friiher 
aufgefundenen : Kohlensaure und Grubengas erganzen sich auch 
hier annahernd, und bei den Gasen der Kohlen von Grube 
Gerhard (Nr. 16, 17 und 18) fallt die dem hohen Grubengas - 
gehalt entsprechende bedeutende Gasmenge in gleicher Weise 
auf wie bei den Kohlen von Durham (s. Tabelle IV Nr. 26, 27 
und 28), deren Gase auch im Uebrigen eine ganz ahnliche Zu- 
sammensetzung besitzen wie die der Kohlen von Grube Gerhard. 
V. Meyer hebt auch die Aehnlichkeit von beiderlei Kohlen 
hinsichtlich ihrer bedeutenden Harte, ihrer unregelm^ssigen 
Struktur und ihres ganzlich unverwitterten Ansehens hervor, 
woraus zu schliessen, dass die aussere Beschaffenheit von wesent- 
lichster Bedeutung fur die Menge der eingeschlossenen Gase ist. 
Im Gegensatz zu den Kohlen von Grube Gerhard besitzen 
die der Grube Kronprinz und Geislautern, welche regelmassig 
geschichtet und miirbe sind, ein deutlich verwittertes Ansehen, 
welcher Beschaffenheit auch der rasch zunehmende Kohlen- 
sauregehait entspricht (s. Nr. 4 u. 5, 7 u. 8). Die bedeutende 
Zunahme von Kohlensaure von Nr. 7 u. 8 lasst auf eine sehr 
lebhafte Oxydation im Innem dieser Kohle schliessen. 
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Aethylwasserstoff (CgHg) enthalten nur die Kohlen 
der Grube Kronprinz und Geislautem, nicht aber zugleich auch 
durch Schwefelsaure absorbirbare Kohlen wasserstoffe , wie die 
Zwickauer Kohlen. 

Beziehungen zwischen Lagerungsverhaltnissen und Gas- 
gehalt der Kohlen sind bei denen von der Saar ebensowenig 
aufzufinden gewesen wie bei den librigen, wohl aber, wie schon 
vorhin angedeutet, zwischen Struktur und Gasgehalt. Letzteres 
in dem Sinne, dass der Gasgehalt um so grosser gefunden 
wurde, je barter und dichter die Kohlen waren (Durham und 
Grube Gerhard). 

Auch das „zu Tage Ausgehen" der Flotze ist nach v. Meyer's 
Untersuchungen ohne bemerkbaren Einfluss auf Qualitat und 
Quantitat der eingeschlossenen Gase, und stehen der Erfahrung, 
dass zu Tage ausgehende FlOtze hS,ufig frei von Schlagwettem 
sind, auch Beobachtungen entgegengesetzter Art gegeniiber. 

Es ist leicht zu verstehen, dass die Oxydation der Kohlen 
in den Gruben die Luft derselben verschlechtern muss, da dieser 
nicht nur SauerstoiF entzogen, sondem ihr auch noch irrespirable 
Gase dafiir zugefiihrt werden. 

Die eingangs dieses Kapitels citirten spateren Untersuchun- 
gen von F.W.Thomas haben wesentlich dieselben Resultate 
ergeben wie die v. Meyer'schen. Einige der von Thomas 
gewonnenen Resultate sind am Schlusse der Tab. IV a mit- 
getheilt. Auch hier filllt die gegenseitige Erganzung von CH^ 
und CO2 sehr in die Augen, so wie auch die grossere Menge 
eingeschlossener Gase in den dichteren Kohlen. 

Sehr auffallig erscheint die enorme Menge B4H10 und CgHg 
bei ,Jet, Whitby", einer Cannelkohlenart. Thomas macht auf 
die Gegenwart des Kohlenoxyds im Braunkohlengas (vom 
„Lignite Bovey") aufmerksam, da dieses Gas in anderen Ex- 
halationen nie nachgewiesen worden sei. (Die Kohlenoxydzahl 
1,82 auf Nr. 12 der Tabelle IV ist mit einem Fragezeichen ver- 
sehen, da das CO nicht direkt nachgewiesen ist.) 
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Der Entstehung der Steinkohlen gemass ist von vorneherein 
anzunehmen , dass die von ihnen eingeschlossen gebliebenen 
Gase bisweilen unter bedeutender Spannung darin vorhanden 
sind, wie dies nicht nur aus dem Entweichen mit deutlich hOr- 
barem Gerausch („Krebsen" — „Chanson du grison") beim Ab- 
bau zu schliessen, sondem auch durch beim Anbohren fest 
anstehender Kohle beobachteten Druck bewiesen ist, den man 
bis zu 32 Atmospharen gehend bestimmt hat. 

Man kOnnte sich dadurch zu der Annahme veranlasst sehen 
— zumal angesichts oft plOtzlicher und massenhafter Gasaus- 
briiche — es seien durch Druck fliissig oder gar fest gewordene 
Kohlenwasserstoffe vorhanden^). Die im Hauptb. d. Pr. SchL- 
Komm. ^) ausgesprochene Vermuthung, dass damit „das hin und 
wieder beobachtete Vorkommen Oliger und verharzter Kohlen- 
wasserstoffe im Steinkohlengebirge damit in Zusammenhang 
stehe", ist vielleicht richtig, bedarf aber noch der Bestatigung. 

V. Meyer hat weder in den eingeschlossenen noch den 
exhalirten Gasen Wasserstoff nachgewiesen , ja auch die 
Richtigkeit der bis dahin nur in einem einzigen Falle gemachte 
Beobachtung Play fair's (1839), welcher in einem Blasergas 
3^/o H bestimmt hatte, angezweifelt. Dagegen hat Fouque 
(von der franz. Wetter-Kommission^) in einem Grubengas 2,24 ^/o 
und spater Schondorff (von der preuss. Schl.-Komm.) in 
zahlreichen Fallen Wasserstoff in Grubengasen bestimmt nach- 
gewiesen (s. Tab. IVa). 

Bei der Aehnlichkeit der Zusammensetzung von einge- 
schlossenen und Blasergasen (— bis auf den in jenen mehr 
hervortretenden Stickstoflf — ) ist zu vermuthen, dass bei Wieder- 
aufnahme der Untersuchung eingeschlossener Gase das Vor- 



1) Vergl. die Quellenangaben im Hauptber. d. Pr. Schl.-Komm. pag. 58. 

2) Ebenda. 

3) Bericht von Haton de la Goupilli^re; deutsche Uebersetzung von 
H as si ac her in der Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-W., Bd. XXIX, 1881, Heft 4. 
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handensein von WasserstofF darin wohl ebenfalls festgestellt 
werden wird. 



Die Methode der Austreibung der eingeschlossenen Gase 
mit heissem Wasser ist hin und wieder beanstandet worden 
— mehrfach freilich in einer die Mangel der Methode weit 
iibertreibenden Weise. Vergl. den Sitzungsbericht des Aachener 
Bezirksvereins (vom 10. Marz 1883) in der Wochenschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure S. 183 fF. — A. a. O. ist von 
A. Hofmann fS. 186) ein beachtenswerther Vorschlag ge- 
macht worden. Namlich die Anwendung einer dort abgebiU 
deten und auch wirklich ausgefuhrten und zur Anwendung 
gekommenen Miihle. In einer spater erfolgten Modifikation ist 
dieselbe derart konstruirt '), dass die Zerkleinerungsvorrichtung 
von unten nach oben arbeitet^). Der nicht von Kohle erfuUte 
Raum wird mit Quecksilber gefiillt. Die im unteren Theil der 
Miihle befindlichen Kohlen drSngen sich beim Mahlen durch Auf- 
trieb nach oben und die beim Zerkleinem entweichenden Gase 
sammeln sich unter dem Deckel des Apparates. Durch eine 
am untem Theil desselben befindliche Oeffhung kann Queck- 
silber eingelassen werden, durch dessen Einfuhrung die Gase 
zum Aufsteigen gebracht und in den Eudiometer libergefuhrt 
werden konnen. 



1) Giilige Prival-Mittheilung des Herrn A. Hofmann. 

2) Die Zerkleinerungsvorrichtung, welche der einer KafFeerauh!e nachge- 
bildet ist, befindet sich etwa in der Mitte des cylindrischen Hohlraumes, dessen 
nnlere Hiilfte zur Aufnahme der Kohle bestimmt ist. 
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5* Die von der Kohle exhalirten Gase. 

(Hierzu Tabelle IVa.) 

Auf Tab. IVa ist eine Anzahl von Analysen von exhalir- 
ten Gasen — „Blasern" und „Schlagwettem" — (unter Be- 
schrankung auf solche deutscher Herkunft) verzeichnet. 

Einige Analysen von G. Bischof (aus dem J. 1840) mOgen 
an dieser Stelle nur beilaufig erwS.hnt sein, da sie im Hinblick 
auf den damaligen Standpunkt der Gasanalyse grosses Vertrauen 
doch nicht fur sich in Anspruch nehmen konnen. Bischof^) 
bestimmte in drei Fallen: 

83,08 resp. 91,36 und 79,10 leichtes KohlenwasserstofFgas 

1,48 „ 6,32 „ 16,11 schweres 
14,94 „ 2,32 „ 4,79 „sonstige Gase" 

Die Anweseniieit von C2H4 (Aethylen, Olb. Gas), welches 
Bischof konstatirt haben will, muss um so mehr in Zweifel 
gezogen werden, als dieses Gas nachher nie wieder nachge- 
wiesen werden konnte. 

Keller^) (1854) fand, dass das in den Steinkohlengruben 
von Bexbach anhaltend ausstromende und zur StoUenbeleuch- 
tung beniitzte Gas (wahrscheinlich ' bis auf geringe Mengen 
CO2, N und O) reines Grubengas (CH4, Methan) gewesen ist. 

Auf der Tab. IVa sind nach einer Analyse Bunsen's zu- 
nachst die von v. Meyer aufgefiihrt; dann folgen die Analysen 
Schondorffs in der Reihenfolge, wie sie im „HauptberichtS 
verzeichnet sind, femer 2 von Poleck analysirte „schwere 
Wetter" und zum Schluss 2 Analysen von Grubenluft. 

Dass unter den gasfSrmigen Zersetzungsprodukten von 
Pflanzensubstanz bei niedriger Temperatur neben vorwiegendCOg 
und CH4 auch schwere Kohlenwasserstoffe sich befinden konnen, 



1) G. Bischof, Lehrbuch der phys, u. cliem. Geologic, Bd. II, pag. 1752 
der alten Auflage, Bd. I, pag. 645 u. 729 der neuen Auflage, wo auch zwei 
Analysen von Th. Graham verzeichnet sind. 

2) Ann. Ch. Ph. 92, 47 ; J. f. pr. Chem. 54, 128. 
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ist ebenso bekannt, wie das Auftreten von freiem Wasser- 
stoff unter den Spaltungsprodukten durch stabfOrmige Orga- 
Tiismen vermittelter Gahrungsvorgange '). Keinesfadls ist die 
Erklarung des Auftretens von freiem WasserstofF durch einen 
Akt der trockenen Destination im vorliegenden Falle zulassig. 

Ebenso wenig ist das Auftreten von freiem StickstofF und 
freiem SauerstofF mit dem Zerfall von Pflanzen- (oder Thier-) 
Substanz in Verbindung zu bringen, sondern vielmehr lediglich 
auf atmospharische Luft- bezw. Reste von deren Hauptbestand- 
theilen zuriickzufiihren. (S. auch oben Anm. auf Seite 79.) 

Von schweren Kohlenwasserstoffen, deren v. Meyer wohl 
in den eingeschlossenen, aber nicht in einem Blaser, einer Gruben- 
luft und einem schlagenden Wetter gefunden hat, wurde von 
Schondorff (und spater Broockmann) auch in den exhalir- 
ten Gasen Aethan (CgHg) mit einiger Sicherheit nachgewiesen 
und demgemass in mehreren Analysen aufgefuhrt. Auch das 
Vorhandensein von Propan(C3H8) und Butylen (QHg) wurde 
von Vorgenannten nicht ausser Zweifel gelaissen. 

Nach Broockmann besitzen die Gruben wetter Schaum- 
burger Walderthon-Kohlengruben einen starken Geruch nach 
rohem Petroleum (Benzin); Broockmann schliesst aus den 
Verbrennungserscheinungen der Obernkirchner Wetter auf einen 
Gehalt derselben an Propan (CgHg)^). 

Schondorff^) schliesst aus dem Verhalten einer Gas^ 
probe (Blaser von der schlesischen Friedenshoffnungsgrube) 
gegen Quecksilber auf die Gegenwart des so leicht entziind- 
lichen und gefahrlichen Kohlenoxysulfids. In dem be- 
treffenden Gase, welches 57,33 <>/o CH^ und 0,32^0 CgHe bestimmt 
wurde, war namlich kein WasserstofF enthalten, dessen An- 



1) Ein bekanntes Beispiel hierfiir ist die Bildung von Buttersaure aus der 
vorgangig aus Kohlehydrat gebildeten Milchsaure: 

2C3He03 = QHgOa + aCO^ + ^H 
Milchsaure Buttersaure. 

2) Hauptber. etc. pag. 56. 

3) Ebendas. pag. 57. 
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wesenheit in diesem Blaser ebenso wie in „scharf* * schlagenden 
(sich sehr pl6tzlich entzundenden) Wettem in grosser Menge 
2u vermuthen gewesen wSre. 

Poleck^) hat in den Gasen der niederschlesischen Gliick- 
hilfgrube auf spektroskopischem Wege Kohlenoxyd nach- 
gewiesen, fur dessen sekundare Entstehung jedoch gewisse An- 
zeichen vorliegen. 



VI. KAPITEL. 



Die mineralischea (und Aschen-) Bestandtheile ein- 
schliesslich des Schwefels. 

Die mineralischen Bestandtheile der Steinkohle setzen sich 
zusammen aus: 

1. dem verbliebenen Rest der Mineralbestandtheile der 
Mutterpflanzen, 

2. dem mineralischen Detritus, welcher mit der kohlenbil- 
denden Pflanzensubstanz gleichzeitig zum Absatz gelangt 
ist, und 

3. spateren Infiltrationen, welche die Steinkohle nach ihrem 
Absatz und wahrend oder nach ihrer Erhartung er- 
fahren hat. 

ad 1. Der experimentelle Beweis fur die Anwesenheit 
der unter 1. zusammengefassten Bestandtheile ist qualitativ 
einfach aus dem Grunde nicht zu erbringen, weil dieselben 
qualitativ identisch sind mit den unter 2. fallenden. Es bedarf 
eines Beweises auch gar nicht, und wenn ausdriicklich gesagt 
ist „verbliebene Reste" (s. o.), so ist dies dahin zu verstehen, 
dass in dem unverbrennlichen Theil der Steinkohle diejenigen 
Stoffe ausserordentlich zuriicktreten, welche den Hauptbestand- 



1) Hauptber. etc. pag. 57. 
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theil der Asche der lebenden Pflanzen bilden ^— namlich die 
Alkalien. Die Salze derselben sind bei der unter Wasser statt- 
gehabten Bildung der Steinkohle ausgelaugt worden. Wenn 
sich gleichwohl geringe Mengen Alkalien in der Steinkohlen- 
asche finden, so sind dieselben doch wohl als Silikat vorhanden 
und in dem vorwiegend aus Thonsilikat bestehenden unter 2. 
genannten Detritus enthalten. 

Der Umstand — oder wenigstens die Annahme, dass Lyco- 
podiaceen, von denen die lebenden Arten in der Asche kon- 
stant Thonerde, und zwar bis 27 ^/o enthalten, in hervorragen- 
dem Maasse zur Bildung der Steinkohlen beigetragen haben, 
stellt schon deshalb nicht ausser Frage, dass der allergrOsste 
Theil der in der Steinkohlenasche enthaltenen Thonerde dem 
Gesteinsdetritus angehOrt, weil der Aschengehalt der Steinkohle 
im Durchschnitt viel zu hoch ist, um ihn von den Mutterpflanzen 
ableiten zu konnen. 

Es ist unn5thig, einen Beweis fiir die Abstammung der 
Hauptmenge der Mineralbestandtheile aus Gesteinsdetritus in 
der gar nicht einmal sehr haufigen Thatsache sehen zu woUen, 
dass die Zusammensetzung der Kohlenasche der des Liegen- 
den nahe kommt. Sehr viel haufiger ist gerade das Umge- 
kehrte der Fall, d. h. also: die Zusammensetzung von Thon 
Oder Schiefer des Liegenden ist eine ganz andere als die der 
dariiber gelagerten Kohlen. Ferner auch weichen die Aschen 
nicht nur ubereinander gelagerter FlOtze, sondem auch die der 
einzelnen Packen derselben in ihrer Zusammensetzung sehr 
wesentlich von einander ab , wie die Analysen auf der Text- 
Tab elle pag. 98 zeigen. 

Die Erklarung fQr die Verschiedenartigkeit der Mineral- 
bestandtheile ergiebt sich daraus, dass die Absatze innerhalb 
langer und weitauseinanderliegender Zeitr^ume erfolgt sein 
miissen, und gerade deshalb recht verschieden zusamraengesetzt 
gewesen sein kOnnen. 

Mit „Infiltrationen" sind, wie schon oben ad 3 gesagt, erst 
nach erfolgtem Absatz und nach oder wahrend der Erhartung 
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der Kohle entstandene , z. Th. auch sekundare Bildungen ge- 
meint, als deren hSufigste zu nennen sind: Kalk- und Bitter- 
spath, Eisenkarbonat und Schwefelkies. (Anderweite seltenere 
werden am Schlusse des Kapitels als „begleitende Mineralien" 
aufgezahlt.) 

Kiese treten bekanntlich in den KohlenflOtzen nicht nur 
in feinen Lamellen, sondern auch in grOsseren Konkretionen 
auf, und Eisenkarbonat bildet in England, Westfalen, im 
Banat und in Ungarn mit Thon, Erdkarbonaten und Kohlen- 
substanz gemischt, machtige FlOtze von Kohleneisenstein 
(Blackband). 

Neben und mit diesem findet sich auch an manchen Orten 
(z. B. einigen Zechen Westfalens) Phosphor! t. Derselbe ist 
mit den gleichen Bestandtheilen wie das Eisenkarbonat ver- 
mengtes Kalkphosphat (mit 12 — 30®/o Phosphors^ure) und ahnelt 
dem Kohleneisenstein meist so sehr, dass er erst nach dem 
Rosten durch seine dann hellgewordene Farbe kenntlich, und 
aus dem ROsthaufen ausgelesen wird. 

Bemerkenswerth (und wie Verf. glaubt, nirgend ausdriick- 
lich erwahnt) ist die Thatsache, dass Spathe und Kiese nur 
selten auf den Schichtflachen, dagegen meist auf den 
zur Schichtflache senkrecht stehenden AblOsungen 
(vergl. „Augenkohle pag. 40) sich vorfinden. Dieses scheint 
auch obigeAnnahme zu stiitzen, dass die „Infiltrationen" nach 
Erhartung der Kohle stattgefunden hat, mithin erst dann, als 
die bereits entstandenen,' zur Schichtflache senkrecht stehenden 
Spalten ein Eindringen kohlensaurer und vitriolischer Wasser 
gestatteten. Diese miissen auch eine grOssere Konzentration 
besessen haben, als sie h^tten besitzen kOnnen, so lange der 
Absatz der Kohle unter Wasser stattfand, Vor der Bildung 
der AblOsungen ist eine grosse Durchlassigkeit der Kohlen- 
schichten nicht wohl anzunehmen. 

Zu den Infiltrationen und daraus hervorgehenden sekun- 
daren Bildungen sind auch wohl (wenigstens z. Th.) zu rechnen : 



Digitized by 



Google 



— 91 — 

1. Freie losliche Kieselsaure, welche in manchen Aschen 
bis zu 12®/o vorhanden ist^), 

2. Baryumsulfat, 

3. die selten ganz fehlenden Chloride — insbesondere 
Chlomatrium — deren Anwesenheit sich iibrigens aus der heute 
noch statthabenden Cirkulation der vielenorts auftretenden salzi- 
gen Grubenwasser erklart. Diese sind theils dem Meerwasser 
sehr ahnlich zusammengesetzt, noch haufiger aber reicher an 
den Mutterlaugensalzen desselben und enthalten ^usserdem zu- 
weilen noch Umsetzungsprodukte derselben, wie Calcium, 
Strontium-Baryumchlorid, Natriumkarbonat u. a. 

Es ist einleuchtend, dass in der Asche nicht alle und nicht 
dieselben Mineralbestandtheile enthalten sein kOnnen, wie sie 
in der Kohle praexistiren, da jene bei der Einascherung 

1. theilweise oder vOllige Verfliichtigung erfahren (Chlor- 
natrium, Hydratwasser der Thonsilikate u. s. w.), 

2. partielle Zersetzung erleiden (wie Schwefelkies und die 
Karbonate), 

3. zu neuen Verbindungen sich umsetzen kOnnen und wer- 
den. So werden sich Calcium und Magnesium der Karbonate 
in den seltensten Fallen als Oxyde und meist als Kieselsaure- 
verbindungen (und auch wohl als Ferrate) in der Asche wieder- 
finden. Es ist dies durch die grau-weisse Farbe mancher 
ziemlich stark eisenhaltiger Aschen bewiesen, welche erst 
beim Befeuchten mit Schwefelsaure und Wieder- 
gliihen tiefroth erscheinen^). 

Eine Asche solcher Art fand Verfasser wie folgt zusammen- 
gesetzt : 



Kieselsaure 


= 32,17 


Thonerde 


■-= 17,87 


Eisenoxyd 


= 17,42 


Kalk 


= 17,83 



1) (Muck: Originalmittheilung.) 

2) VcrgL Muck: Ueber Steinkohlenasche etc. pag. 11 u. 12. 
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Magnesia =6,77 

Schwefelsaure = 5,94 (bindet 4,018 Kalk) 
Nicht bestimmte Bestandtheile = 2,00 

In (kohlenfreier) Steinkohlenasche konnen folgende Ver- 
bindungen enthalten sein: (Vergl. die Texttabelle pag. 98.) 
Freie (losliche) Kieselsaure, 
Eisenoxyd, 
[Manganoxyd] (im westfelischen Steinkohlengebirge ausserst 

selten), 
Kupferoxyd *), 
[Baryt] schwefelsaurer (?) (bis jetzt wohl nur in schlesischen 

Kohlenaschen nachgewiesen), 
Thonerde 
Eisenoxyde 
Kalk 
Magnesia 
Alkalien 

[Schwefelsaures Eisenoxyd], 
[Schwefelsaurer Baryt] (siehe 4), 
Schwefelsaurer Kalk, 
[Kohlensaurer Kalk], 
[Kohlensaure Magnesia] (?), 
[Phosphorsaures Eisenoxyd], 
[Phosphorsaurer Kalk], 
[Schwefelcalcium] , 
[Schwefeleisen], 
Titansaure. 



als Kieselsaureverbindungen, 



1) Kupferoxyd wurde wohl zuerst von Stolba (Kerpely: Fortschritte der 
Eiscnhiitten.Technik 1879/80) in Steinkohlc und Coke nachgewiesen, der Kupfer- 
gehalt aber fiir die Roheisenerzeugung bedeutend iiberschatzt , wie B. Platz 
(Stahl und Eisen 1889, Nr. 4) dargethan hat. Platz fand in der Asche von 
6 Monatssammelproben von Kohle und Coke 0,017 bis 0,046 — im Mittel 
0,032 °/o Kupfer. Bei solchen Gehalten an Kupfer (welches . sich erwiesener- 
maassen im Roheisen wiederfindet ) wurde sich dessen Kupfergehalt nur urn 
0,0032 °/o erhohen, wenn man den mittleren Aschengehalt zu 10 ^/o und denCokes- 
verbrauch zu 1000 kg pr. ton Roheisen annimmt. Hohere Kupfergehalte wie die 
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Die ROstung des in den Kohlen enthaltenen Schwefelkieses 
g-iebt wohl fast ausschliesslich Veranlassung zur Bildung der 
oben aufgefuhrten Sulfate, und aus diesen sind durch die redu- 
zirende Wirkung der Kohle auch kleineMengen von Sulfiden 
entstanden, deren Gegenwart beim Begiessen der Aschen mit 
Sauren durch schwache SchwefelwasserstoflFentwickelung an- 
gezeigt wird. (Die Sulfide und andere in kleiner und kleinster 
Menge vorhandenen Bestandtheile sind bei obiger Aufzahlung 
eingeklammert.) 

Wegen der Ausfiihrung von Aschenanalysen kann hier 
nur auf die in zahlreichen Lehrbiichern enthaltenen, fur Silikate 
gebrauchlichen Methoden verwiesen werden und wegen Phos- 
phorbestimmung, welche in neuerer Zeit haufiger ausgefiihrt 
zu werden pflegt^), auf das in Post's chemisch-technische Ana- 
lyse (Handbuch der analytischen Untersuchungen etc.)*), vom 
Verfasser dieses Buches beschriebene Verfahren. 

Die Bestimmung der Asche — worunter hier nicht, wie 
bisweilen bei Heizversuchen die noch kohlehaltigen Verbrenn- 
ungsreste (die sog. „praktische Asche"), sondern die vOUig kohle- 
freie Asche verstanden sein soil — ist eine ausserordentlich 
oft auszufuhrende Operation, welche im Prinzip sehr einfach 
scheinend, dennoch gewisser Kautelen bedarf, um richtigeRe- 



oben angegebenen kommen nur sehr selten — und zwar bei ausnahmsweise hohen 
Schwefelkiesgehalten vor. Die blaue Flamme, welche beim Aufstreuen von Salz 
auf gliihende Cokes oder Steinkohle erscheint, wurde von Smith (Chem. News 
39, 141) der Salzsaure zugeschrieben. Sie erwies sich jedoch spater nach G. Salet 
(Compt. rend. 110, 280 — 283) als von einem geringen Kupfergehalte herriihrend, 
der spektroskopisch nachgewiesen wurde beim Einfuhren einer Stahlnadel in die 
Bunsenflamme, nachdem jene in den sauren Auszug der betr. Asche eingestellt 
war und mit Salzsaure ausgegliiht wurde. — Ueber Blei- und Zinkgehalt der 
K-ohle vergl. die Anm. auf Seite 102* 

1) Auf den meist nur Tausendstel bis wenige Hundertstel betragenden 
Pliosphorgehalt der Kohlen (und Cokes) wird jetzt von den Hiitlenwerken viel 
Wcrth gelegt. 

2) pag. 21 der ersten, pag. 33/34 der zweiten Auflage. Siehe auch die An- 
fnerkung auf pag. 98. 
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sultate geben und geniigend rasch zu Ende gefiihrt werden zu 
kOnnen. 

Ersteres hat natiirlich eine zuverlassig genommene Durch- 
schnittsprobe zur nachsten Voraussetzung. (Vergl. Kapitel V 
[1] Anmerkung pag. 60). 

VoUstandigkeit der Einascherung versteht sich zwar eben- 
falls von selbst, doch ist diese nicht immer an dem Aussehen 
der Asche mit vOUiger Sicherheit zu erkennen. So kOnnen ge- 
ringe Mengen unverbrannt gebliebener, von Asche eingehiillter 
Antheile nicht so leicht — etwa durch Riihren mit einer Nadel 
— aufgefunden werden. Sehr leicht aber gelingt dies nach 
dem Befeuchten, was besser mit Alkohol als mit Wasser 
geschieht, weil jener die Asche nicht nur besser benetzt, son- 
dern auch durch Abbrennen sich sehr bequem wieder ent- 
femen lasst. 

In dem befeuchteten Riickstand lasst sich das Vorhanden- 
sein etwa vorhandener kohliger Partikel sowohl durch deren 
Farbe, wie durch ihr Obenaufschwimmen sehr bestimmt er- 
kennen. Das Befeuchten mit Alkohol bietet auch den weiteren 
nicht zu unterschatzenden Vprtheil, dass die vorher sehr locker 
liegende Asche sich nach dem Befeuchten an die Wandungen 
des Gliihgefasses fester anlegt, wodurch die voUige Veraschung 
erhebUch beschleunigt wird. 

Bei Anwendung von Platingefassen ist deren eventuelles 
Berusstwerden beim Gebrauche von Gaslampen sehr zu be- 
riicksichtigen. Nach Abwischen des Russbeschlages ist eine 
KontroUwagung des Gefasses unerlasslich, da sich von diesem 
mit dem Russ zugleich auch nicht unerhebliche Mengen disgre- 
girten Platins wegwischen. 

Mechanische Verluste konuQn auch erwachsen aus der 
Eigenschaft fast aller Steinkohlen : selbst im fein gepulverten 
Zustand beim Erhitzen zu decrepitiren. Dem beugt man erstens 
vor durch feine Pulverung, zweitens aber durch sehr allmahliges 
Vorwarmen der im Platin- oder Porzellangefass befindlichen 
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Proben (1—3 grm) iiber derLampe, auf allmahlich zu erwarmen- 
der Eisenplatte oder in der langsam anzuheizenden MufiFel. 

Das langsame Anwarmen verhutet bei backenden Kohlen 
auch die Cokesbildung, welche, wenn einmal eingetreten oder 
nur begonnen, die Einascherung sehr verzOgert. 

Der chemische Bestand der Asche kann auf das Re- 
sultat der Aschenbestimmung nur bei hohem Schwefelkiesge- 
halt von erheblichem Einfluss sein, insofeme als je nach langerer 
oder kiirzerer Einascherungsdauer, der angewandten Hitze und 
der Luftzufuhrung (oder auch dem Gehalt der Asche an Kalk) 
ungleich grosse Mengen Schwefel zur Verfliichtigung gelangen 
kOnnen. 

Beziiglich naherer Details sei auf des Verf. Schrift „Ueber 
Steinkohlenasche etc." und dessen Abhandlung in der Zeitschrift 
fiir analytische Chemie 19, 132 verwiesen. 

Der Schwefel kann in dreierlei Form in den Kohlen ent- 
halten sein: 

1. Als Schwefelkies und zwar wohl in den allermeisten 
Fallen in bei Weitem iiberwiegender Menge, 

2. als Sulfat (Gips), 

3. in organischer, noch nicht naher ermittelter Verbindung, 
deren mannigmaliges Vorhandensein bei Abwesenheit von Sulfat 
(in der Kohle) schon aus einem fur die Bindung des Schwefels 
nicht ausreichenden Eisengehalt geschlossen werden muss. 

Das angeblich konstatirte Vorkommen von freiem Schwe- 
fel beruht sehr wahrscheinlich auf Irrthum. 

Man pflegt in der Technik wohl von „schadlichem" Schwefel 
zu sprechen, worunter die durch RCsten entfembare Menge, 
also die Differenz zwischen dem Gesammtschwefel und dem 
in der Asche verbleibenden verstanden sein soil. 

Aus dem vorhin Bemerkten erhellt, dass die Bestimmung 
des sog. schadlichen Schwefels eine recht genaue nicht sein 
kann ; doch ist sie immerhin von einigem komparativen Werth, 
da man im Falle der Wahl caeterts paribus sich nicht fiir die 
schwefelreichere Heizkohle entscheiden wird, deren an schwefe- 
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liger Saure reicheren Verbrennungsgase zerstorend auf die davon 
bestrichenen Metalltheile (Feuerplatten etc.) wirken, 

Zur direkten Bestimmung des „schadlichen** Schwefels 
eignet sich A. Sauer's^) Methode, nach welcher die im Platin- 
schifF befindliche Substanz in ein Verbrennungsrohr eingefiihrt, 
und dort im SauerstofFstrome verbrannt wird. Die Verbrenn- 
ungsgase werden in bromhaltiger Salzsaure aufgefangien , und 
daraus die Schwefelsaure als BaSO^ gefellt, nachdem man das 
zum Ausspiilen der Verbrennungsr5hre verwendete Wasser zu- 
gefiigt hat. Saner leitet bei fluchtigen Substanzen den an- 
fanglich gebildeten Destillationsprodukten SauerstofFentgegen 
und vollendet die Verbrennung in einem von hinten nach vome 
geleiteten SauerstoflFstrom. 

Der in der Asche zumeist als Schwefelsaure verbleibende 
^,unschadliche" Schwefel kann ftir sich bestimmt werden. 

Von den vielen in Vorschlag gebrachten (z. Th. sehr unbe- 
quemen und ungenauen) Methoden zur Bestimmung des Ge- 
sammtsch wefels verdient die etwas modifizirte ^j Eschka'- 
sche ^j den Vorzug. 0,5 — 1 g der feingepulverten Kohle werden 
mit der anderthalbfachen Menge eines Gemisches von 2 Th. 
g-ut gebrannter Magnesia und 1 Th. Soda gemengt bis zur 
vOUigen Einascherung im schief liegenden Platintiegel gegliiht 
(Wo nicht gut entschwefeltes Gas zur Verfiigung steht, muss 
das Gliihen iiber der Weingeistlampe geschehen. Die Magnesia- 
Sodamischung muss entweder schwefelsaurefrei sein, oder deren 
Schwefelsauregehalt bestimmt und die entsprechende Korrektur 
angebracht werden.) Das erkaltete Gemisch wird mit heissem 
Wasser tibergossen, Bromwasser bis zur bleibenden Gelbfarb- 
ung zugesetzt, bis zur ErschOpfung ausgekocht und das ang-e- 
sauerte Filtrat nach Verjagung des Broms mit Baryumchlorid 
gefallt 



1) Zeitschr. f. aDal. Ch. 1873, 32 u. 178. 

2) Post: Chemisch - technische Analyse pag. 21 der ersten, pag. 32 der 
zweiten Auflage. 

3) Ztschr. f. anal. Chemie 1^. 344. 
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In anderem Sinne „schadlicher" Schwefel kOnnte der beim 
blossen Erhitzen entweichende genannt werden. Es setzt 
sich dieser zusammen: aus etwa der Halfte des im Schwefel- 
kies enthaltenen und dem in organischer Verbindung vorhan- 
denen. 

Bei der Leuchtgasbereitung findet sich der so ver- 
fliichtigte Schwefel im Rohgas als SchwefelwasserstofF, Ammo- 
niumsulfid, Rhodan, Schwefelkohlenstoff und geschwefelter 
Kohlenwasserstoff (wohl vorwiegend Thiophen, C4H4S) vor, 
deren Entfernung (der ersteren drei wenigstens) die mit Kalk, 
Rasenerz, Laming'scher Masse etc. beschickten Reiniger be- 
zwecken. Sehr schwefelreiche (wenn auch im Uebrigen vor- 
ztigliche) Gaskohlen werden wegen der lastigen Nothwendigkeit, 
die Reiniger sehr oft neu zu beschicken, ungern verarbeitet 

Sehr in Betracht kommt der durch blosses Erhitzen 
entweichende Schwefel bei der Cokeserzeugung, wobei 
giinstigsten Falles nur die Halfte des als Schwefelkies in der 
Kohle enthaltenen Schwefels entfemt werden wird, wenn nicht 
„organischer" Schwefel (s. oben) in grosserer Menge zugegen 
ist. Der Coke wird (der praktischen Ausbeute entsprechend) 
naturUch mehr Schwefel enthalten als die Halfte des in der 
Kohle enthaltenen. (Vom Schwefel in der Kohle und im Coke, 
seiner Bindung in letzterem und seiner Entfernung daraus wird 
im betr. Abschnitt des Anhanges ausfuhrlicher die Rede sein). 

GrOssere Mengen von Schwefelkies, wenigstens in grOberen 
Konkretionen auftretende, greifen die Roststabe durch Bildung 
von leicht schmelzbarem Einfachschwefeleisen an. 

Schwefelkies ist haufig in so feiner Vertheilung in den 
Kohlen enthalten, dass seine Gegenwart (selbst in grosserer 
Menge) mit blossem Auge nicht direkt wahrgenommen werden 
kann. Es gelingt dies aber leicht beim Schiitteln der feijige- 
pulverten Kohle mit Alkohol oder Aether, oder noch besser 
mit Aether und Wasser, wobei die Kiespartikelchen in der 
die Kohle gut benetzenden Fliissigkeit theils am Boden, theils 
an den Wandungen des SchUttelglases deutlich sichtbar werden. 

Mnck Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. * 
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Auf brennenden oder ausgebrannten Kohlenhalden finden 
sich neben Chloriden (und von diesen hauptsachlich Salmiak) 
mitunter die mannigfachsten schwefelhaltigen Rost- und Subli- 
inationsprodukte , welche dem Kochsalz- und Kiesgehalt der 
Brandschiefer und Kohlen ihre Entstehung verdanken ; so z. B. 
x)ktaedrischer Schwefel, Kalium- und Ammoniumalaun, Ammo- 
niumsulfat, Eisensulfat u. s. w. — 

Im Steinkohlenruss hat H. Reinsch neben Eisen, Mangan 
und Kupfer Spuren von Arsen und F. Mohr Brom und Jod 
nachgewiesen. 

Zusammensetzung verschiedener Steinkohlenaschen. 



Kieselsfiure 
Thonerde 
EiseDoxyd 
Kalk . . 
Magnesia . 
Kali . . 
Natron 

Schwefelsaure 
Phosphorsaure *) 



Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalk . . 
Magnesia . 
Kali . . 
Natron 
Schwefelsaure 
Phosphorsaure 



1. 


2. 3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


27,365 


10,639! 6,676 


4,656 


46,790 


38,150 


39,140 


32,170 


22,552 


15,224' 14,127 


7,651 


30,240 


34,090 


19,530 


17,870 


46,900 


51,3661 74,800 


55,422 21,340 


15,120 


21,540 


17,420 


2,686 


12,298 3,121 


21,372 1,700 


12,310 


10,680 


17,830 





6,702 


9,823 


Spur 


1,210 


3,500 


6,970 


0,300 


n. best.' n. best. 


n. best. 


n. best. 


n. best. 


n. best. 


n. best. 


0,237 


1 


ti 


}> 


» 


7) 


n 


Spur 


2,103, Spur 


0,820' „ 


tt 


2,540 


5,740 


0,541 ; 0,390! 0,534 0,464i „ 


„ ! n. best. 1 n. best. 


100,583 


98,722' 99,258 


100,208 


100,070 


100,880 


96,930 


98,000 



9. 


10. 11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


1,700 


31,300 60,230 


45,130 


15,480 


39,640 


37,610 


35,730 


2,210 


8,310 31,360 


22,470 


5,280 


39,200 


38,180 


41,110 


60,790 


54,470| 6,360 


25,830 


74,020 


11,840 


14,780 


11,150 


19,229 


3,440, 1,080 


2,800 


2,260 


1,810 


2,530 


2,750 


5,030 


1,600 0,350 


0,520 


0,260 


2,570 2,710 


2,650 


0,350 


0,070; 0,110j 0,600 


0,530 


n. b. 


n.b. 


n. b. 


0,080 


0,2901 — i 0,280 


— 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


10,710 


0,520, 0,240 2,370 


2,170 


Spur 


0,290 


4,450 


n. best. 


n. besti n. best. 


n. best. 


n. best. 


3,010 2,000 


0,990 


100,000 


100,000 100,000 


100,000 


100,000 


98,080 


98,100 


98,830 



1) Durch Multiplikation mit ^Vti erhalt man die Zahlen fur Phosphor 
(P) und den Phosphorgehalt (x) einer Kohle (oder eines Coke) nach der Gleichung : 
100 : P = n : X, worin n den Aschengehalt der Kohle oder des Coke bedeutet. 
Der Phosphorgehalt westfalischer Kohlen (und Cokes) schwankt zwischen mehreren 
Tausendsteln bis wenigen Hundertsteln Prozent. 
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Kieselsaure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalk . . 
Magnesia . 
Kali . . 
Natron 
Schwefelsaure 
Phosphorsaure 



17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


24,180 


53,000 


40,000 


53,600 


43,680 


20,820 
26,000 


[35,000 


44,780 


36,690 
5,590 


39,640 
8,229 


9,380 


3,940 


12,000 


2,860 


5,760 


9,740 


2,200 


Spur 


1,080 


3,000 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


n. b. 


8,370 


4,890 


2,220 


0(?) 


(?) 


0,210 


0,880 


0,750 


(?) 


(?) 


99,080 


99,920 


99,700 


100,000 


100,000 



Nr. 


1— 


4 


und 5—8 : [ 


Nr. 


9: 


Nr. 


10: 


Nr. 


11—13 


Nr. 


14—17 


Nr. 


18 




Nr. 


19 




Nr. 


20 




Nr. 


21 





Aschen der Durchschnittskohle von je vier 

iibereinanderliegenden Flotzen zweier west- 

falischer Zechen 

Kohle ans dem Inde-Revier (bei Aachen) 

r^ n n Waldenburger Revier 

(Niederschlesien) 
„ „ „ Zwickauer Revier (Sachs.) . 
„ von Dowlais (Siid-Wales) 
„ Four feet, Ebbwale 
„ Rockvein, Pontypool 
- Anthracit von Amerika 



Analysen aus dem berg- 
gewerkschaftlichen La- 
boratorium in Bochum. 



Analysen v. K r e m e r s. 



Aus Percy's Metallurgie 
entnommen. 



Die Zusammensetzung der Asche von Steinkohlen (und 
Cokes) kann bei mancherlei Verwendungen derselben begreif- 
licherweise sehr in Betracht kommen. Es ist dies bei der blossen 
Verfeuerung schon der Fall, wo die Verschlackung auf 
idem Rost eine nicht unwichtige RoUe spielt. Die Aschenzu- 
sammensetzung ist bisweilen derart, dass ein auffalliges Schlacken 
von vomeherein zu erwarten, in anderen dagegen so gut wie 
ausgeschlossen ist. 

Das erstere wird der Fall sein bei mittlerem oder niedri- 
gerem Kieselsauregehalt und grossen Mengen von Eisenoxyd 
und Kalk, wahrend der fast immer niedrige Alkaligehalt nur 
ausnahmsweise in Betracht kommt 

Das letztere wird bei starkem Vorwiegen von Kieselsaure 
Oder Eisenoxyd zutreiFen — also in zwei sich gegenseitig aus- 
schliessenden Fallen. 
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Man wird der Verschlackung durch angemessene Mischung 
( — gleichsam „Gattirung" — ) in dem Falle vorbeugen k5nnen, 
dass man iiber mehrere Kohlen von qualitativ verschiedenem 
Aschengehalt verfugen kann. 

Eine wichtige RoUe bei der Verschlackung spielt die Art 
der Verfeuerung. Eine Kohle von mittlerem Eisenoxyd- 
und mittlerem Kieselsauregehalt wird bei anfanglich starker 
Kohlenaufgabe und ruhigem Feuer zuletzt starke Schlacken- 
bildung geben, weil anfenglich viel Eisenoxyd zuOxydul 
reduzirt wird, was bei gleich anfangs flottem Feuer bei diinner 
Kohlenschicht nicht eintreten wird. Erfahrungen aus der Praxis 
bestatigen dies durchaus. Auch beim Erhitzen von Aschen- 
prObchen im Platintiegel iiber dem Geblase lasst sich die grOssere 
Oder geringere Neigung zum Schmelzen deutlich konstatiren. 



Ausser den in diesem Kapitel aufgezahlten und besproche- 
nen Metallverbindungen resp. Mineralien ^) kommt noch eine 
Anzahl anderer, wenn auch zum geringeren Theil in der 
Kohle selbst, im Steinkohlengebirge vor. Dieselben finden 
hier Erw^hnung, weil das (mitunter spurenweise) Vorkommen 
mancher Metalle in der Asche damit in ursachlichem Zusam- 
menhang steht. 

Gips kommt nicht in alien Kohlenrevieren vor, obgleich 
zur Bildung von Calciumsulfat die Bedingung — Zusaihmen- 
treiFen von vitriolischen Wassem mit Calciumkarbonat. — wohl 
iiberall gegeben ist. Haufige Ausscheidung von Gips aber 
kann, obgleich Calciumsulfat ein ganz gewohnlicher Bestand- 
theil der Grubenwasser ist, da nicht erfolgen, wo entweder 
stark soda- oder stark kochsalzhaltige Wasser cirkuliren. Im 
ersteren Falle bildet sich Calciumkarbonat und Natriumsulfat, 
im letzteren halt das Chlomatrium das Calciumsulfat gel5st. 



1) Eisenkies (Pyrit und Markasit), Kalkspath, Bitterspath, Phosphorit, Kohlen- 
eisenstein. 
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Schwerspath kommt auf Verwerfungskliiften vor, und 
entsteht wie der Gips durch Einwirkung vitriolischer Wasser 
auf barythaltige Mineralien oder des in manchen salzigen Grruben- 
wassern enthaltenen Chlorbarium. (Manche Wasser pflegen 
auch Chlorstrontium und Strontiumsulfat zu enthalten, und er- 
zeugt darin sowohl Chlorbarium als Schwefelsaure einen Nieder- 
schlag [F. Kessler].) 

Gleichen Ursprungs wie die vorigen Sulfate diirften noch 
einige andere, zuweilen aus den Kohlen effloreszirende sein, 
wie Glaubersalz, Bittersalz, Haarsalz, Kalialaun. 

Was den Eiseri vitriol selbst anlangt, welch er lediglich 
das Oxydationsprodukt von Eisenkiesen ist, und haufig in Gru- 
benwasser gelOst, seltener dagegen als Ueberzug in alten Bauen 
angetroffen wird , so kann (oder wird) aus demselben wieder 
ruckwarts Eisensulfid durch die reduzirende Wirkung organi- 
scher (Kohlen-) Substanz gebildet warden^). 

Ausser in Fornj von Kohleneisenstein (Blackband) kommt 
Eisenkarbonat im Kohlengebirge selten in kleinen ausge- 
bildeten Krystallen in Kliiften und Hohlraumen vor, bildet aber 
krystallinisch dort bisweilen bedeutendere Lager, z. B. an der 
Ruhr bei Blankenstein. Thoniger Spharosiderit kommt (in 
Westfalen haufig im Sandstein der liegenden FlOtze) in Form 
abgeplatteter Kugeln von konzentrisch schaliger Struktur vor. 
Den Kern solcher Kugeln bildet stets ein organischer Rest. 
Es weist dies auf die Entstehung des Ferrokarbonates aus 
Eisenoxyd hin, welches bei Gegenwart kohlensaurehaltiger 
Wasser durch organische Substanz Reduktion erfahren hat. 
Roth- und Brauneisenstein sind seltene Vorkommnisse 
im Kohlengebirge und wohl immer sehr junge sekundare Bil- 
dungen aus Eisenkarbonat. 

Von geschwefelten Erzen kommen Kupferkies, Bunt- 



1) Ueber die Rolle, welche Schwefelkies bei der Verwitterung und Selbst- 
entziindaog der Kohle spielt, vergl. das folgende Kapitel (VII). 



Digitized by 



Google 



~ 102 — 

kupfererz, Bleiglanz und Zinkblende^), namentlich letztere 
beiden inKluften aller Etagen vor (vorziiglich schon auf Kluft- 
und Schichtflachen in dem Blackbandflotze der westfalischen 
Zeche Friederika). In der Kohle selbst finden sich Blei- 
glanz und Blende, ausserst dtinne zur Schichtflache senkrecht 
stehende Lamellen bildend. 

(Ausfiihrlichere Mittheilungen uber Erzvorkommen in der 
Steinkohlenformation (bezw. damit in Zusammenhang stehender 
im Muschelkalk) speziell in Oberschlesien , sind gemacht von: 
B. Kosmann: Oesterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1883, 
S. 277 S. u. 302 S. F. Romer: Jahresb. d. Schles. Ges. fur 
vaterl. Kultur 1884, S. 225.) 

Von thonerdehaltigen Mineralien sind zu nennen: 

Pholerit (Kaolinit, Nakrit), wesentlich wasserhaltiges 

Aluminiumsilikat. Ziemlich sparsam, aber ziemlich verbreitet 

als Ausfiillungsmasse diinner Spalten in der Kohle selbst vor- 

kommend. Wurde in mehreren Millimeter dicken Schichten 



1) Bleioxyd und Zinkoxyd (namentlich letzteres) sind aus naheliegen- 
den Griinden nicht in der Asche der Kohlen nachzuweisen , doch macht sich 
deren Anwesenheit leicht in folgender Weise bemerkbar: Oberhalb der Cokes- 
ofenthiiren, ja auch auf Cokesstiicken, bemerkt man oftmals weisse bis gelbe Be- 
schlage, wie sie jeder Lothrohrblaser kennt. — Platz beschreibt (Stahl u. Eisen 
1889, pag. 755/56) folgende zwei Arten von Flugstaub, die sich aus Cokesofen- 
gasen, namentlich an den damit geheizten Kesseln abgesetzt hatten und folgende 
Zasammensetzung besassen : 
Weiss 



63,01 o/o SO^Zn 


58,43 Vo 


ZnO 


11,23 „ SO^Pb 


4,24 , 


SO^Pb 


4,82 „ SO^Naj, 


1,12 „ 


CaO 


12,22 „ (S04)3Fe2 


0,75 „ 


MgO 


1,62 „ Unlosl. 


8,40 „ 


Al^Os 


Ruckstand 


5,49 „ 


Fe^Os 




■17,78 „ 


SiOa 



98,440/0 96,21 0/0 

In den beiden Flugstauben fanden sich somit neben mitgerissenen nichtfliichtigen 
Aschenbestandtheilen namentlich fluchtige konzentrirt vor. Naheres dariiber 
s. a. a. O. ' 
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bei Liittich aufgefunden , beschrieben und untersucht durch 
L. L. de Koninck jr.^) 

Carolathin, ein bituminoser AUophan (bei Zabrze in 
Schiesien aufgefunden). 

Als weiche kaseartige Masse wurde vor mehreren Jahren 
auf der westfalischen Zeche Courl ein Thonerde-Mineral ange- 
troiFen, dessen Zusammensetzung sehr genau der Formel: 
2(Al203,S03,9H20) + Al803,Si026H20 + T^AJgOg^H^O) 
Aluminit Allophan Hydrargillit 

entspricht und merkwiirdigerweise voUig eisenfrei ist. (Muck: 
Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen i. Pr. St. Bd. 28.) 
Quarz findet sich auf Verwerfungskluften und in Drusen- 
raumen des Nebengesteins bisweilen in trefflich ausgebildeten 
Krystallen. Als Impragnationsmasse tritt Kieselsaure (auch 
amorphe) nicht selten in ahnlicher Weise auf wie die Kar- 
bonate. 

Als seltenere und nachweislich oft anderen Schichten ent- 
stammende Mineralvorkommen sind zu erwahnen: 

Malachit (in der Nahe des Rothliegenden , z. B. bei 

Zwickau). 
Millerit (Nickelkies, Haarkies) — Wales, Saar- und Ruhr- 

Revier. 
Zinnober (bayer. Pfalz). 
Chlomatrium in fester Form ist im Kohlengebirge 
nur noch selten aufgefunden worden (in Westfalen nur ein einzi- 
ges Mai auf der Zeche Hannibal). 

Das Vorkommen vonKochsalz in fester Form ist ledig- 
lich wegen seiner Seltenheit bemerkenswerth, da doch salzige 
Grubenwasser und mitunter sehr konzentrirte, massenhaft vor- 
handen sind. 

Die fniher einmal aufgestellte Ansicht, dass das Kochsalz 
(und die anderen Chloride der Grubenwasser) aus den iiber- 



1) Bulletins de T Academic royale de Belgique^ 2™* s6rie, tome XLIV, 

Nr. 12; 1877. 
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lagemden Kreidemergelschichten ausgelaugt worden sei, findet 
heute kaum wohl noch Vertreter. Es wiirden sich nament- 
lich der Erklarung der bisweilen bedeutenden Konzentration 
von Chloriden in den Wassem gegeniiber dem ausserst ge- 
ringen Salzgehalte des Mergels bedenkliche Schwierigkeiten 
entgegenstellen. 

Wenn auch. im Steinkohlengebirge Salzlager nicht ange- 
trofiFen worden sind, so hat es doch nichts Ungereimtes, in weit- 
entfemten solchen die Quelle des Salzgehaltes der Gnibenwasser 
zu suchen. 



VII. KAPITEL. 



Die Veranderungen, welche die Steinkohle bei gelindem 

Erhitzen und bei gewOhnlicher Temperatur erleidet. — 

Verwitterung und Selbstentziindung. 

„Die Veranderungen, welche die Steinkohlen beim Lagem 
„an der Luft erleiden, sind mehrfach Gegenstand technisch- 
„chemischer Untersuchungen gewesen. Diese sind, was Inhait 
„und Methode betrifFt, dadurch charakterisirt, dass sie die chemi- 
„schen Vorgange, welche jene Veranderungen hervorbringen, 
„mehr oder weniger unberiicksichtigt liessen, vielmehr theils 
„auf chemisch-analytischem Wege die substanziellen Verander- 
„ungen der Kohle selbst, theils auf praktisch - empirischem 
„Wege deren Einfluss auf die wichtigsten technischen Eigen- 
„schaften als Heizkraft, Gas- und Cokeswerth etc. zu ermitteln 
„suchten." 

Mit diesen Worten leitet Richters eine seiner denk- 
wiirdigen Abhandlungen ^) iiber den in der Ueberschrift be- 
zeichneten Gegenstand ein. 



1) Dingier pol. J. 195 pag. 315, anschliessend an die fruheren Mitthei- 
iungen in Bd. 193 u. 190 desselben Journals. 
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Durch friihere Kohlenuntersucher (Fleck — „Die Stein- 
kohlen Deutschlands etc. Bd. 11. p. 221 fF. und Grundmann 
— Zeitschr. f. B. flF. u. Sal. Bd. X u. f.) war lediglich konstatirt 
worden, dass linger e Zeit gelagerte Kohlen reicher an Sauer- 
stoff und armer an KohlenstofF und WasserstofF sind, ohne dass 
dabei klar gestellt oder auch nur klar zu stellen versucht wor- 
den ware, ob die Zu- oder Abnahme der genannten Elemente 
eine relative oder absolute gewesen ist. 

Grundmann schloss aus den verschiedenen Aschenge* 
halten der Steinkohlen vor und nach der Verwitterung auf ganz 
exorbitante Substanzverluste, welche wahrend das Lagems sich 
ergeben soUten. 

Reder^ stellte dem die Resultate eigener, an Kohlen ver- 
schiedenster Reviere gemachten Beobachtangen entgegen, wo- 
nach die Kohlen wahrend einjahriger Lagerdauer wohl eine 
Einbusse an Brennwerth aber kefhe bemerkenswerthe an Ge- 
wicht erleiden. 

Auf den eigentlichen chemischen Vorgang bei dem sog. 
Verwitterungsprozess nehmen vorstehende sich widersprechende 
Angaben ebensowenig Bezug wie die von Thompson*), 
welcher es fiir mOglich halt, dass Steinkohle bei feuchtem 
Lagem allgemach beinahe die Halfte ihrer Heizkraft einbiissen 
kOnne, dabei aber annimmt, „dass die Heizwerthsverminderung 
wahrend 6 Monaten an freier Luft lagernder Kohle durch- 
schnittlich im Verhaltniss von 13 : 12 erfolge.** Diese Veran- 
derungen, welche nach Thompson bei manchen Kohlen ausserst 
langsam , bei anderen aber sehr rasch eintreten , bezeichnet 
derselbe als „Nass"- und resp. „Trockenfaule**. 

Als sicher anzunehmen ist, dass die beim Lagem wirklich 
stattgehabten Gewichtsverluste zu allermeist ungeheuer uber- 
schatzt worden sind und die betrefFenden Angaben wenigstens 
dann immer auf falschen Beobachtungen beruht haben, wo 



1) Ztschr. d. Ver. deutscher Eisenbahnverwaltungen 1866. 

2) London Journal of arts, Juni 1865; im Auszug Dingier p. J. 178, 161. 
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nicht gerade eine starke Erhitzung stattgehabt hat, welche 
allerdings grosse Verluste bedingen kann. 

Richters, dessen oben citirte Untersuchungen fiir alle 
Zeiten von grundlegender Bedeutung fiir die Kohlenchemie 
bleiben werden, betrat den allein richtigen Weg, um der con- 
troversen „Verwitterungsfrage" naher zu treten. Er that dies, 
indem er, jedweder vorgreiflichen Spekulation fiber „moleku- 
lare Umlagerung" und dergl. sich enthaltend, von einer posi- 
tiven Thatsache ausging, den derselben zu Grunde liegenden 
Vorgang experiraentell priifte, und mit Geschick und Gluck 
generalisirend zu einer ErkUrung gelangte, welche eine befrie- 
digende genannt werden muss, wie immer auch die Constitu- 
tion der Steinkohle gedacht werden mag. — Die gemeinte 
Thatsache aber war die, dass die exsiccatortrockene gepul- 
verte Steinkohle auf 180 — 200^ erhitzt sehr bald eine Gewichts- 
zunahme erleidet, w^elche ftach einer gewissen Zeit (bei den 
ersten Versuchen nach ca. 20 Stunden) ihr Maximum erreicht, 
wonach durch weiteres Erhitzen eine anfangs ganz geringe 
G ewicht sabnahme eintritt, dann aber Gewicht und Zusammen- 
setzung der Kohle konstant bleibt. Die Kohle hat nach er- 
folgter Gewdchtszunahme zwar ihr ausseres Ansehen bewahrt, 
aber bedeutende Veranderungen erlitten hinsichtlich: 

1. des specifischen Gewichtes, w^elches sich erheblich er- 
hoht hat, 

2. des Verhaltens beim Vercoken, 

3. der Hygroskopicitat, welche bedeutend gesteigert ist. 
Z. B. von 1,3 resp. l,8<>/o auf 3,3 und 4,8<>/o. 

Aus der nachstehenden Tabelle sind die unter 1. und 2. 
genannten Eigenschaften ersichtlich. 
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Chemische Zu- 
sammensetzung der 
getrockneten Kohie 



C. 



H. 



O 

u. N. 



Chemische Zu- 

sammensetzung der 

erhitzten Kohle 






c. 



H. 



O 

u. N. 



2 J» :S 



Zusammensetz. des 

Gluhriickstandes d. 

erhitzten Kohle. 



C. 



H. 



O 

U.N. 



a. u 






84,69 3,97 
84,03,3,57 
86,9914,26 
81,5214,34 
82,124,64 
79,5914,74 



5,38 6,01 

7,10,5,30 

4,97j3,78 

10,443,70 

10,882,36 

10,7514,92 



78,44 2,62113,50 5,44 
78,14j2,72il3,62!5,52 
77,98 2,55|l4,28i5,19 
72,66 2,39j21,93;3,02 
74,32 2,82 20,75 2,11 
70,84l2,53|21,50|5,03 



Proc. 

77,4 

77,5 

78,1 

67,54 

68,52 

67,59 



88,23,l,25j3,52 
88,0411,23 3,60 
90,67|1,15 3,64 
89,10;0,65 5,72 
91,7710,83 4,40 



7,00 
7,13 
4,54 
4,53 
3,00 



87,03,0,90j5,46i6,61 



1,327 
1,319 
1,280 
1,288 
1,275 
1,299 



1,495 
1,496 
1,479 
1,469 
1,453 
1,471 



Die Kohlen a, b, c nehmen nach 12stundigem 

Erhitzen z u um 4,24, 4,45 u. 4,07 <>/o 

Die Kohlen d, e, f nehmen nach 20st\indigem 

Erhitzen zuum 4,62, 3,92 u. 3,24 Wo 

Die Kohlen d, e, f nehmen nach weiterem 

5stundigem Erhitzen ab um 0,67, 0,63 u. 0,77 **/o 

Auch die bestbackendste Kohle ist nach dem Erhitzen 
unschmelzbar, also Sandkohle geworden *). 

Beim rasch en Erhitzen der durch vorheriges gelindes Er- 
hitzen veranderten Kohle entweichen unter stiirmischem Auf- 
brausen zu Anfang stark sauer und erst spater alkalisch rea- 
girende Gase, welche mit nicht leuchtender und nicht russender 
Flamme brennen und gliihende Kohlenpartikel mitfortreissen ; 
Theerbildung findet dabei nicht statt. 

Wenn man Kohle, welche durch schwaches Erhitzen in 
der angegebenen Weise verandert ist, in einem bedeckten 
Platintiegel bis zum Authoren jeder wahmehmbaren Gasent- 
wickelung gltiht, und dann mit dem Gliihen weiter fortfahrt, 
so hat dieses, wenn es nicht zu lange fortgesetzt wird, nur 
eine sehr geringe Ge wichtsabnahme zur Folge. Der 
dann verbleibende Riickstand ist in der vorigen Tabelle mit 
„Gliih ruck stand" bezeichnet. Der SauerstofFgehalt desselben 
nimmt mit dem der schwach erhitzten Kohle konstant zu^ und 



1) Von diesem Verhalten macht man, wie im Kap. VI angegeben, beim 
Einfischern zweckmassig Gebrauch. 
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letztere enthalt bedeiitend weniger Kohlenstoff und 
Wasserstoff, hingegen aber erheblich mehr Sauer- 
stoff (+N?) wie die unveranderte (exsiccatortrockene) Kohle. 
Der vorhin erwahnte geringe Gewichtsverlust , welcher sich 
beim weiteren Erhitzen des „Gluhruckstandes" ergiebt, ist wegen 
dessen hohen Gehaltes an SauerstofF und Wasserstoff eine auf- 
fallend erscheinende Thatsache^). 

Zur Entscheidung der Frage, ob aus der Kohle Kohlen- 
stoff und Wasserstoff als Kohlenwasserstoff oder als Sauerstoff- 
verbindung austreten, und ferner, ob der aufgenommene Sauer- 
stoff bloss' durch Flachenanziehung verdichtet oder chemisch 
gebunden wird, leitete Richters tiber gewogene Mengen 
Kohle, welche im U-rohr 10 Stunden bei 190^ erhitzt wurden, 
trockene und kohlensaurefreie Luft, und die austretenden Gase 
durch gewogene Chlorcalcium- und Natronkalkrohre. Die er- 
mittelte Gewichtsabnahme der Kohle und Gewichtszunahme 
der Absorptionsrohre bewiesen, dass der entwichene Kohlen- 
stoflF und Wasserstoff zu Kohlensaure und Wasser verbrannt 
worden waren. 

Fiir die chemische Bindung des von der Kohle aufgenom- 
menen und zuriickgehaltenen Sauerstoffs sprechen das Ver- 
halten der erhitzten Kohle beim „Vercoken**, die starksaure 
Reaktion der dabei entweichenden Gase und die bedeutende 
Zunahme des specifischen Gewichts. Die Menge des auf- 
genommenen Sauerstoffs aber betragt sehr viel mehr als die 
in den entweichenden Kohlensaure- und Wassermengen ent- 
haltene. Die Gewichtskonstanz, welche sich beim 48stundigen 
Verweilen „oxydirter" Kohle im luftverdunnten Raum (auf 22 
Millim.) ergab, giebt einen weiteren Beweis dafur ab, dass die 
Sauerstoffaufnahme auf einer wirklichen chemischen Bindung 
beruht. Im Verlauf weiterer Versuche stellte sich die Sauer- 



1) Diese Thatsacbe aber verliert an Auffalligkeit, wenn man sich erinnert, 
dass auch Coke, wenn noch stark gegliiht, erbebliche Mengen Wasserstoff und 
SauerstoflF hartnackig zuriickhalten. Der beziiglichen Versuche von John Parry 
wird im Anhang gedacht werden. 
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stoflFaufhahrae sowohl nach Quantitat als wie nach Zeitdauer 
als eine im umgekehrten Verhaltniss zum urspninglichen Sauer* 
stoflFgehalt der Kohle stehende heraus. 

Varrentrapp's Versuche*), welche dieser im Jahre 1865 
mit frisch gefOrderter (sehr aschenarmer) Gaskohle der west- 
falischen Zechen „Zollverein** und „Holland" anstellte, haben 
ergeben, dass sich bei alien Temperaturen fiber 0® — 180^ bei 
Einwirkung von Luft Kohlensaure bildet und von 140^ ab 
zugleich auch etwas Essigs^ure; KohlenwasserstoflEbildung war 
nicht nachzuweisen. 

Varre ntrapp's Versuche zeigten femer^), dass die Kohlen- 
saure-Bildung mit der TemperaturerhOhung zunimmt und bei 
rascher Kohlensaurebildung die Temperatur der Kohle sich 
steigert. 

Richters wies durch eine Reihe von Versuchen, welche 
theils in einfachen graduirten Rohren, theils im Dietrich'schen 
gasvolumetrischen Apparat angestellt wurden, nach, dass Stein- 
kohle (Waldenburger) bei gewohnlicher Temperatur aus trockener 
wie aus feuchter (bei verschiedenen Temperaturen mit Feuch- 
tigkeit gesattigter) Luft SauerstofF absorbirt. 

Aus Luft, welche fur 10^ mit Feuchtigkeit gesattigt war, 
absorbirten 50 g lufttrockene Kohle wahrend 7 Tagen (zwischen 
12,5 und 21,5^) 16 ccm SauerstofF. 

Aus getrockneter Luft absorbirten 20 g exsiccator-trockene 
Kohle (zwischen 16 und 21^) wahrend 11 Tagen 6,6 ccm 
SauerstofF. 

Aus Luft, welche wahrend der ganzen Versuchsdauer 
(und zwischen 17 und 20,5^) mit Feuchtigkeit gesattigt war, 
absorbirten 20 g Kohle wahrend 10 Tagen 7,22 ccm SauerstofF. 

Die am Schlusse der Versuche gemachten Absorptions- 
p/oben ergeben, dass das absorbirte Gas nur SauerstofF gewe- 
sen, eine Kohlensaureausscheidung aber nicht erfolgt war. 



1) Dingier pol. Journ. 178, pag. 379. 

2) Ibid. 193, pag. 52 ff. 
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Dem etwaigen Einwand *) , dass der in der Kohle enthal- 
tene Schwefelkies an der Absorption mit Antheil nehme, ist 
durch die (fruher schon erwahnten) Versuche Richters' 
begegnet. (Siehe Kapitel V.) 

Die nicht feme liegende Vermuthung, dass oxydirende 
Agentien ganz in der gleichen Art verandernd auf die Kohle 
wirken wiirden, wie der atmospharische'SauerstofF sind durch 
die auf nachstehender Tabelle verzeichneten Versuchsresultate 
bestatigt, welche ausnahmslos eine Zunahme des SauerstofFge- 
haltes nach der Behandlung mit oxydirenden Verbindungen 
zeigen. 



C 

H 

O 

Asche 



C 

H 

O 

Asche 



84,76 
5,39 
9,85 
7,33 



84,85 
5,29 
9,86 
7,62 



85,02 
5,38 
9,60 
6,13 



84,16 
5,28 

10,56 
6,90 



84,31 
5,20 

10,49 
6,26 



6 

84,45 
5,25 

10,30 
6,49 



83,96 
5,33 

10,71 
6,49 



I 6,13 6,90 6,26 6,49 6,49 (5,72 6,7» 

|— 1,300/0 9,000/oj+0,200/o|— 0,400/o]+0,500/o— l,600/o|+3,190 



84,29 
5,33 

10,38 
6,72 



9 

81,23 

4,89 
13,88(-f 

6,78 



10 


11 1 12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


84,15 
4,85 

11,00 
3,08 


82,78 183,82 
4,69 1 4,95 

12,53 11,23 
3,00 3,71 


84,17 
5,02 

10,81 
4,96 


83,56 
4,89 

11,55 
3,04 


82,03 
4,72 

13,25 
3,44 


83,11 
5,23 

11,66 
3,37 


83,13 
5,32 

11,55 
2,40 


82,90 
5,09 

12,01 
2,38 


79,96 

4,66 
15,38(+ 

2,00 




+0,90o;oi 




—0,100/0 


+ 1,240/0 






+0,450/0 


+3,440/0 



Die sammtlichen Kohlen stammen aus Gruben des Walden- 
burger Reviers: 

1. und 2. Kohle vom 6. Flotz des ErbstoUens; 

3. dieselbe, 2 Tage lang mit verdiinnter Schwefelsaure di- 

gerirt; 
4 dieselbe, ,8 Tage lang mit einer LOsung von schwefel- 

saurem Eisenoxydul, dem V2 Aeq. Kali zugefiigt worden 

war, behandelt; 
5. dieselbe, 3 Tage lang mit einer L5sung von essigsaurem 

Eisenoxyd behandelt; 



1) welchen auch Varrentrapp loc. cit. beziiglich der stattfindenden Tern- 
peraturerhohung in Betracht gezogen hat. 
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6. dieselbe, 14 Tage lang mit einer Losung von schwefel- 
saurem Eisenoxydul behandelt; 

7. dieselbe, mit einer LOsung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul, dem einige Tropfen Kalilauge zugefugt worden, 
digerirt; 

8. dieselbe, mit einer LOsung von schwefelsaurem Eisenoxyd 
behandelt; 

9. dieselbe, 2 Tage lang mit einer verdiinnten Salpetersaure 
(14<>/o N2O5) bei gelinder Warme behandelt. Die Kohle 
wurde nach der Behandlung mit einer Losung von kohlen- 
saurem Natron sechsmal ausgekocht, bis das anfangs 
braune Filtrat nur noch hellgelb gefarbt erschien. Die 
unveranderte Kohle gab 69 ^/o sehr stark gebackene, die 
mit Salpetersaure behandelte Kohle 71 ^/o kaum gesinterte 
Coks; 

10. Kohle vom Besteflotz des Wrangelschachtes Niederbank ; 

11. dieselbe Kohle wie Nr. 7 behandelt; 

12. dieselbe Kohle, mit einer Losung von schwefelsaurem 
Eisenoxydul bei Abschluss der Luft behandelt; 

13. Kohle vom Bestefl6tz des Wrangelschachtes Oberbank; 

14. dieselbe Kohle mit einer verdiinnten Losung von Eisen- 
chlorid bei gewOhnlicher Temperatur behandelt; 

15. dieselbe, mit einer LOsung von Eisenchlorid im Dampf- 
bade 2 Tage lang digerirt; 

16. und 17. Kohle vom Karlflotz des Theresienschachtes; 

18. dieselbe mit Eisenchlorid v/ie Nr. 15 behandelt; 

19. dieselbe mit Salpetersaure wie Nr. 9 behandelt. Die un- 
veranderte Kohle gab 68®/o stark gesinterte, die mit 
Salpetersaure behandelte eben so viele lose und pulverige 
Coks. 

Da Eisensalze als die einzigen SauerstofFiibertrager zu 
denken sind, welche bei der natiirlichen Oxydation in Frage 
kommen konnen, so wurden ausser Salpetersaure nur solche 
zu den Versuchen verwendet und zeigte sich deren oxydirende 
Einwirkung quantitativ sehr verschieden. Der Versuch mit 
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Schwefelsaure wurde ausgefiihrt, um zuzeigen, dassdurch 
Einwirkung dieser Saure keine Veranderung der Kohlensub- 
stanz erfolgt. Mit Schwefelsaure namlich wurden die 
Kohlen nach stattgehabter Einwirkung der Eisensalze behandelt, 
um dabei etwa ausgeschiedenes Eisenoxyd zu entfemen. 

Horizontalreihe 4 der Tabelle enthalt den Aschengehalt 
der bei 100^ getrockneten Kohlen und Horizontalreihe 5 die 
Zu- oderAbnahme nach Behandlung mit den betr. Reagentien; 
Kohlenstoff-, WasserstofF- und Sauerstoffgehalt ist fiir die aschen- 
freie Substanz angegeben. 

In der bis zur Gewichtskonstanz, d. h. bis zum Maximum 
der SauerstoflFaufnahme erhitzten Kohle stehen Wasserstoflf und 
Sauerstoff in demselben Verhaltniss wie im Wasser — die 
Kohle enthalt also dann keinen„disponiblen" Wasserstoflf mehr. 
Mit dem Verschwinden des letzteren hOrt auch die SauerstoflF- 
aufnahme auf, und findet mithin auch keine weitere Oxydation 
von KohlenstoflF mehr statt. Kohlenstoff muss also ebenso wie 
der Wasserstoflf in verschiedener Bindung in der Steinkoble 
vorhanden sein. 

Holz, welches beinahe keinen disponiblen Wasserstoflf ent- 
halt, verwandelt den dargebotenen Sauerstoflf allmahlich ganz 
in Kohlensaure, nimmt aber keinen Sauerstoflf auf Braun- 
kohle hingegen absorbirt Sauerstoflf ohne aquivalente Kohlen- 
saurebildung, aber weniger als die an disponiblem Wasser- 
stoflf reichere Steinkohle, welche sehr viel mehr Sauerstoflf 
aufnimmt, als der gebildeten Kohlensaure entspricht. 

Die Eigenschaft, Sauerstoflf aufzunehmen, wobei dieser theils 
zur Oxydation des disponiblen Wasserstoflfes und eines An- 
theils Kohlenstoflf (5 — 6^/o der Gesammtmenge) verwandt wird, 
theils direkt in die Zusammensetzung der Kohle eintritt — be- 
sitzt die Steinkohle nicht nur bei hoherer Temperatur (190^)« 
Ganz derselbe Prozess voUzieht sich auch bei gewOhnlicher 
Temperatur und erreicht sein Ende (oder thut dies doch nahe- 
zu), sobald der disponible Wasserstoflf und der leichter oxy- 
dable Kohlenstoflfantheil verschwunden ist. 
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Obgleich weder a priori, noch auch dem Ergebnisse der 
angestellten Versuche zufolge anzunehmen ist, dass die bei ge- 
wohnlicher Temperatur erfolgende Sauerstoffaufnahme lediglich 
ein physikalischer Prozess ist, so lasst sich doch nachweisen, 
dass die Flachenanziehung der Kohle wenigstens in den 
ersten Stadien der Absorption dabei eine Rolle spielt und der 
chemischen Bindung des SauerstofFes eine Verdichtung desselben 
vorangeht. Dass die Struktur der Kohle in keiner be- 
stimmten Beziehung zu der Hygroskopicitat steht, ist bereits 
im Kapitel V beraerkt worden. Die Hygroskopicitat aber 
kann wenigstens im Allgemeinen als Maass der Flachen- 
anziehung angesehen werden, und wenn die Sauerstoffaufnahme, 
welche frisch geforderte Kohlen erfahren, auch nicht genau 
proportional der Hygroskopicitat ist, so ist doch nachRichters 
Untersuchungen die SauerstoflFaufnahme jederzeit eine mit der 
Hygroskopicitat wachsende. 

Die SauerstofFabsorption frisch geforderter Kohlen verlang- 
samt sich mit der Zeit mehr und mehr. Um zu ergriinden, ob 
und in wieweit Verdichtung der gebildeten Kohlensaure damit 
in ursachUcher Zusammensetzung steht, hat Richters Ver- 
suche angestellt, welche beweisen, dass bis zur Sattigung ge- 
steigerte Aufnahme von Kohlensaure die Sauerstoffaufnahme 
zwar temporar verlangsamen, aber nicht der Grund des schliess- 
lichen Aufhorens der Sauerstoffabsorption sein kann. 

Lasst man frische Kohle Kohlensaure absorbiren und 
bringt so behandelte Kohle in eine mit Luft gefiillte und durch 
Quecksilber abgesperrte Rohre, so findet Absorption von Sauer- 
stoff unter gleichzeitigem Austritt von Kohlensaure statt Die 
Kohlensaureausscheidung und gleichzeitige Sauerstoffaufnahme 
wird (wie zu erwarten) gesteigert durch Einfuhrung einer Kohlen- 
saure absorbirenden Substanz (Kalikugel oder Aetznatron) in 
das Absorptionsrohr. 

Die mit Kohlensaure gesattigte Kohle erlangt ihre 
alte Absorptionsf ahigkeit fur Sauerstoff wieder durch Verweilen 

Mack, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 8 
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im luftverdiinnten Raum (wobei die Kohlensaure zum grossen 
Theil entweicht) und durch Kochen mit Wasser. 

Ganz anders aber verhalt sich Kohle, welche durch langeres 
Lagem ihre Absorptionsf ahigkeit fur SauerstofF eingebusst hat. 
Dieselbe wird durch Verweilen im luftverdiinnten Raume nur 
in geringem Grade" und etwas mehr durch Auskochen mit 
Wasser erhoht, in keinem Falle aber wieder so lebhaft wie bei 
frischer, mit Kohlensaure gesattigter Kohle. 

Die den-Oxydationsprozess beschleunigende Wirkung der 
Warme macht sich bei niedriger Temperatur ganz in der glei- 
chen Weise geltend wie bei hOherer (iiber 100^ liegender) und 
findet in jedera Falle Zunahme von SauerstofF und Abnahme 
von Wasserstoflf und KohlenstofF statt; desgleichen auch natiir- 
lich Verminderung der Backfahigkeit und selbstverstandlich 
auch des Brennwerthes. Die betreffenden Daten sind auf nach- 
stehender Tabelle enthalten, wo 1, 2 und 3 die nicht erhitzten, 
,1\ 2\ 3S aber dieselben wahrend 14 Tagen auf 70— 80^ er- 
warmten Kohlen bedeuten. 

1 

Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
78,17^0 82,90 o/oC. 

4,95 „ 5,25 „ H. 

11.18 „ 11,85 „ O + N. 
5,70 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 45,48 disponibler und 
17,85 gebundener = 63,33 Wasserstoflf. 

Heizeffekt der aschenfreien Substanz = 7932 Kalorien pro 
Pfund. 

2 

Aschenhaltige — aschenfreie Substanz, 
81,990/0 84,44 0/0 C. 

4,92 „ 5,07 „ H. 

10.19 „ 10,49 „ O + N. 
2,90 „ Asche. 
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Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 44,52 disponibler und 
15,49 gebundener = 60,01 Wasserstoif. 

HeizefFekt der aschenfreien Substanz = 8084 Kalorien. 

3 
Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
81,770/0 90,73 0/0 C. 

3,83 „ 4,25 „ H. 

4,53 „ 5,02 „ O. 

9,87 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 39,92 disponibler und 
6,92 gebundener = 46,84 WasserstofF. 

HeizefFekt der aschenfreien Substanz = 8508 Kalorien. 





1» 




Aschenhaltige 


— aschenfreie Substanz. 


77,540/0 


81,94 0/ 


oC. 


4,79 „ 


5,06 „ 


H. 


12,30 „ 


13,00 „ 


+ N, 


5,37 „ 


Asche. 




Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 41,92 disponibler und 


19,83 gebundener = 61,75 WasserstofF. 




Heizeffekt wie oben berechnet =; 7741 Kalorien. 


Zunahme an Gewicht 


1,01 o/o 


„ an Sauerstofi 


1,28 „ 


Verlust an 


Kohlenstoflf 


0,13 „ 


an 


Wasserstoff 


0.14 ,. 


Aschenhaltige 


2^ 
— aschenfreie Substanz. 


81,07 o/o 


83.49 0/ 


oC. 


4,71 „ 


4,85 „ 


H. 


11,32 „ 


11,66 „ 


+ N. 


2,90 „ 


Asche. 





Auf 1000 Gewichtstheile Kohlenstoff 40,37 disponibler und 
17,73 gebundener = 58,10 WasserstoflF. 

HeizefFekt wie oben berechnet = 7842 Kalorien. 
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Zunahme an Gewicht 0,25 ®/o 
„ an SauerstofiF 1,20 „ 
Verlust an KohlenstoiF 0,74 „ 
„ an WasserstofF 0,21 „ 

3^ 
Aschenhaltige — aschenfreie Substanz. 
80,540/0 88,80 0/0 C. 

3,69 „ 4,07 „ H. 

6,46 „ 7,13 „ + N. 

9,31 „ Asche. 

Auf 1000 Gewichtstheile KohlenstofF 35,82 disponibler und 
10,02 gebundener = 45,84 Wasserstoff. 

HeizefFekt wie oben berechnet = 8201 Kalorien. 
Zunahme an Gewicht 0,2 ^/o 
„ an SauerstofiF 2,12 „ 
Verlust an KohlenstofiF 1,76 „ 
„ an WasserstofF 0,16 „ 
Eine merkliche Aenderung der Cokesausbeute und des 
specifischen Gewichtes war nach dieser Zeit nicht eingetreten. 
Dieselben drei Kohlen hatten nach 14tagigem Lagem an der 
Luft in Zusammensetzung und Verhalten eine nachweisliche 
Veranderung nicht erlitten. Das rasche, an und fiir sich nicht 
befremdliche Fortschreiten der Oxydation bei hoherer Tem- 
peratur scheint auf den ersten Blick der Annahme einer an- 
f anglichen Verdichtung von SauerstofiF durch Flachenanziehung 
in Widerspruch zu stehen. Dieser Widerspruch aber ver- 
schwindet bald gegeniiber der Erwagung, dass die Oxydation 
bei hoherer, die Absorption aber bei niedrigerer Tem- 
peratur erfolgt. Nach Sattigung der Kohle mit SauerstofiF bei 
gewohnlicher Temperatur wird der verdichtete SauerstofiF nur 
allmahlich zur Oxydation verwendet werden und dem Fort- 
schreiten dieser entsprechend erst wieder erneute SauerstofiF- 
aufhahme stattfinden. Mit SauerstofiF gesattigfte Kohle aber 
wird beim Erwarmen auf Kosten des verdichteten Sauerstoffs 
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eine dem Temperaturgrade entsprechende Oxydation erleiden, 
ohne dass die Flachenanziehung — wenigstens nicht im gleichen 
Grade wie bei gewOhnlicher Temperatur — in Mitwirkung tritt. 

Unter den Technikern ist die Meinung verbreitet, dass die 
Feuchtigkeit die „Zersetzung** der Kohle wesentlich befordere. 
Thompson (s. oben) will „Trockentaule** und „Nassfaule" be- 
stimmt unterschieden wissen. Richter's bezugliche Versuche 
zeigen, dass der Einfluss der Feuchtigkeit nicht unter alien 
Umstanden ein gleicher ist, und somit als ein allgemein nach- 
theiliger nicht angesehen werden kann. 

Frisch geforderte lufttrockene Kohle absorbirt 
nach Richters Sauerstoff weit lebhafter als feuchte und 
dasselbe thut auch iiber Schwefelsaure getrocknete. Auch 
die Flachenanziehung macht hier ihren Einfluss geltend, so 
zwar, dass bei zwei gleich behandelten (iiber Schwefelsaure ge- 
trockneten) Kohlen von verschiedener Hygroskopicitat (welche 
als Maass der Flachenanziehung gilt) die SauerstofFabsorption 
eine mit der Flachenanziehung zunehmende ist. 

Wenn Richters' Versuche zwar die relative Steigerung 
der Absorption durch Entfernung der Feuchtigkeit bewiesen 
haben, so fiihrten sie doch nicht zu einer definitiven Entschei- 
dung der Frage : welcher Art der Einfluss der Feuchtigkeit auf 
die chemische Bindung des SauerstofFes sei. Bei ab- 
wechselndem Befeuchten und Wiedertrocknen (durch Chlor- 
calcium) im Absorptionsrohr selbst liess sich eine wahrnehra- 
bare Steigerung des Absorptionsverm5gens nicht beobachten. 

Die Vermuthimg, dass ein die Zersetzung begunstigender 
Einfluss des Wassers ein indirekter, namlich auf den Schwefel- 
kiesgehalt der Kohle zuriickzufiihren sein moge, ist nach den 
Verwitterungserscheinungen, welche schwefelkiesreiche Kohlen 
zeigen, eine naheliegende. 

Die Oxydation des Schwefelkieses erfolgt nur unter Mit- 
wirkung von Feuchtigkeit und ist von Warmeentwickelung, 
also von Temperaturerhohung begleitet, welche erwiesener- 
massen die SauerstofFaufnahme steigert. 
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Begiinstigt wird diese auch noch durch Vergrosserung der 
Beriihrungsflache, welche dadurch erfolgt, dass die Oxydation 
des Schwefelkieses zu Eisenvitriol unter Volumenvergrosserung 
geschieht. Dann ist noch der schliesslichen Oxydationsprodukte 
des Schwefelkieses resp. des Eisen vitriols — des Eisenoxyd- 
sulfates und Eisenoxydes — zu gedenken, deren sauerstofF- 
iibertragender Funktion im Friiheren bereits ausfiihrlich Er- 
wahnung geschehen ist. 

Dass schwefelkiesreichere Kohlen (im feuchten Zustand) 
mehr SauerstofF absorbiren wie schwefelkiesarmere, hat Rich- 
ters durch direkte Versuche nachgewiesen. — Von zwei Koh- 
len, welche in Pulverform bereits 8 Monate der Luft ausgesetzt 
waren, absorbirte die eine 

3,04 ^/o Schwefel enthaltende binnen 9 Tagen 3,9 ccm Sauerstoft, 
die andere mit 1,08^0 Schwefel „ 9 „ 4,19 „ „ 

Im angefeuchteten Zustand aber absorbirte 
die schwefelreichere in derselben Zeit 6,5 ccm Sauerstoff, 
die schwefelarmere dagegen nur 3,8 „ „ 

Richters hat je 3 Kohlenproben das eine Mai trocken, 
das andere Mai unter fortwahrendem Feuchthalten 
14 Tage auf dem Dampfbad erhitzt und durch die darauf an- 
gestellte Analyse konstatirt, dass nur eine davon, und zwar die 
schwefelkiesreichste, sich unter dem Einfluss der Feuchtigkeit 
mehr verS.ndert hatte, als dieselbe im trockenen Zustand er- 
hitzte. 

Es ist anzunehmen, dass der behauptete, der Oxydatiork 
giinstige Einfluss des Wassers auf die vorbesprochenen Vor- 
gange bei der Oxydation des Schwefelkieses zuriickzufuhren 
ist, da schwefelkiesarme Kohlen im luft trockenen Zustand 
sich mindestens eben so rasch oder gar rascher zersetzen wie 
im feuchten. 
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„Ver\vittert" nennt man Steinkohlen, welche durch langere 
Lagerung an der Luft sich in gewisser chemischer und physi- 
kalischer Beziehung ver^ndert, und dabei an Heizkraft, Ver- 
cokungs- und Vergasungswerth, Backfahigkeit etc. eingebiisst 
haben. 

Die Annahme, dass die bezeichneten Veranderungen durch 
eine „Zersetzung" im Sinne einer molekularen Umlagerung 
(neuer Gruppirung der Atome) bedingt seien, wtirde gerecht- 
fertigt erscheinen, wenn — was keineswegs der Fall ist 

— eine Kohle bei erweislich ungeandert gebliebener Zusammen- 
setzung durch langeres Lagern eine Aenderung ihrer fruheren 
Eigenschaften erlitten hatte. 

Die weitere Annahme, dass der bei Luftzutritt statt- 
iindende Verwitterungsvorgang gleicher oder ahnlicher Art sei 
wie der Vermoderungsprozess, durch welchen bei Ausschluss 
der Luft aus Pflanzensubstanz Steinkohle gebildet worden ist, 
erscheint einfach deshalb unzulassig, weil so langsam sich voU- 
ziehende Vorg^nge ihren Einfluss nicht innerhalb der kurzen 
Zeitraume geltend machen konnen, in welchen die Verwitterungs- 
erscheinungen auftreten. 

Es ist so a priori schon nicht anzunehmen, dass der Ver- 
witterungsvorgang auf etwas Anderem beruhe, als auf einem 
Oxydationsprozess , und dass letzterer im Grossen anders ver- 
laufe, als wie bei den beschriebenen Laboratoriumsversuchen, 
bei welchen die Intensitat der Oxydation unter Anwendung 
von Warme mehr oder weniger beschleunigt werden konnte. 

— Die Veranderungen, welche die Kohlen in den verschiedenen 
Stadien der — wenn man so will — „naturlichen" Verwitter- 
ung erleiden, sind ganz dieselben wie die bei den Laboratoriums- 
versuchen beobachteten, und es bedarf um so weniger der Zu-i 
hilfenahme irgend welcher hypothetischer Annahme, um die 
neuen Eigenschaften der verwitterten Kohle zu erklaren, als 
dies empirisch durch die Feststellung der veranderten Zu- 
sammensetzung geschehen kann und geschehen ist. 

Die die Verwitterung bedingenden Einzelvorgange lassen 
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sich auf Grund der fruher gemachten Erwagungen und Er- 
orterungen (und unter theilweiser Wiederholung derselben) in 
folgenden Satzen^) zusammenfassen: 

L Die Verwitterung ist die Folge einer Aufnahme 
von Sauerstoff, welches einen Theil des Kohlenstoffes 
und Wasserstoffes der Steinkohlen zu Kohlensaure 
und Wasser oxydirt, anderntheils direkt in die Zu- 
sammensetzung der Kohle eintritt. 

II. Der Verwitterungsprozess beginnt mit einer Ab- 
sorption von Sauerstoff. Efwarmen sich in Folge 
dieses oder eines anderen Vorganges die Kohlen 
wahrend der Lagerung, so tritt nach Maassgabe der 
TemperaturerhOhungen eine mehr oder weniger ener- 
gische chemische Reaktion des Sauerstoffes auf die 
verbrennliche Substanz der Kohlen ein, andernfalls 
verlauft der O xy dations-(Verwitterungs)-Prozess so 
langsam, dass sich in der Mehrzahl der Falle die inner- 
halb Jahresfrist eintretenden Veranderungen technisch 
wie analytisch kaum mit Sicherheit feststellen lassen. 

III. Die Feuchtigkeit als solche hat direkt keinen 
begiinstigenden Einfluss auf die Verwitterung. Gegen- 
theilige Beobachtungen werden sich immer auf den 
Umstand zuriickfiihren lassen, dass manche, be- 
sonders an leicht zersetzbarem Schwefelkies reiche, 
oder in Beriihrung mit Wasser bald zerfallende 
Kohlen sich unter gleichen Verhaltnissen im feuchten 
Zustande ausnahms weise rascher erhitzen als im 
trocknen. 

IV. So lange die T emperaturerhOhung gewisse 
Grenzen (170 — 190^) nicht iibersteigt, treten bei der 
Verwitterung bemerkenswerthe Ge wichts verlust e 
nicht ein; das Verhalten der Kohle zum Sauerstoffe 
lasst vielmehr geringe Gewichtszunahmen (wiesievon 



1) Richters D. p. J. 196, pag. 317 fF. 
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Reder mit Sicherheit konstatirt worden sind) annehm- 
bar erscheinen. 

V. Fiir- die Erklarung der Abnahme des Brenn- 
werthes, des Vercokungswerthes (beziiglich der Quan- 
titat), der Backfahigkeit und des Vergasungswerthes, 
welche die Kohlen durch die Verwitterung erleiden, 
bedarf es nicht der von mehreren Seiten unterstellten 
Annahme einer „neuen Gruppirung der Atome". Viel- 
mehr erklaren sich die angedeuteten Verschlechter- 
ungen hinreichend aus der absoluten und relativen 
Abnahme des Kohlenstoffes und Wasserstoffes und 
der absoluten Zunahme des Sauerstoffes, die in Folge 
der Verwitterung eintritt 

Bemerkungen zu Satz II und bezugliche Versuche. 

a) Je nachdem wahrend der Lagerung eine Erwarmung ein- 
tritt Oder nicht, nimmt die Verwitterung einen raschen 
oder weniger raschen Verlauf. 

b) Die ganz zu Anfang aufgenommenen SauerstofFmengen 
sind nicht bedeutend genug, um Zusammensetzung und 
Eigenschaften der Kohlen erheblich zu verandem; die 
Sauerstoffabsorption und Oxydation nimmt allmahlich ab. 

c) Eine Beschleunigung des Oxydationsprozesses erfolgtzum 
iiberwiegend grosseren Theile durch die W^rme, und in 
wohl nur sehr geringem Maasse durch Einwirkung der 
Eisensalze. 

Richters hat mit frischgeforderten Kohlen der Nieder- 
schlesischen Gruben: 1. Juliusschacht, 2. Gliickhilf und 3. Segen- 
Gottes Versuche in der Weise angestellt, dass er dieselben so- 
wohl im Freien als im Zimmer 9—10 Monate lagem liess und 
vor Beginn des Lagerns und nach demselben analysirte. 

Beim Versuch im Freien wurden von Kohle 1 (Kleinkohle) 
670,96 Zentner zu einer etwa 15' langen und breiten und etwa 
5—6' hohen Halde aufgeschiittet. 
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Von Kohle 2 (mit nussgrossen Stiicken melirter) waren 
grosse Korbe, enthaltend 121 Pfund, bis an den Rand in die 
vorerwahnte Halde eingesetzt. 

Von Kohle 3 waren 299,80 Zentner zu einer Halde von 
etwa 30' Lange, 6' Breite und 2,5' Hohe aufgeschiittet 

Von alien drei zu den Versuchen dienenden Kohlen wurde 
in geeigneter Weise der Feuchtigkeitsgehalt ermittelt und nach 
9- resp. lOmonatlicher Lagerung folgende auf trockene Kohle 
bezogenen Gewichtszu- resp. Abnahmen bestimmt: 

1. Juliusschacht : Gewichtsabnahme: 0,47 ^/o 

CI /-I" 1 . -ir i_ ,. (0,18 „ imeinen Korb 

2. (jrlucknilfgrube: „ zunahme:( 

11,83 „ „ andern „ 

3. Segengottesgrube: „ abnahme: 0,07 „ 

Wie man sieht, liegen die GewichtsdifFerenzen so zu sagen 
innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler. Hinsichtlich des 
Uebrigen sei auf die Tabelle in der Originalabhandlung Dingier 
pol. Journ. 196, 321 verwiesen, aus deren Daten eine ganz ge- 
ringe Abnahme des disponiblen wie auch des Gesammtwasser- 
stojffes, ferner auch der Backfahigkeit und des Heizeffektes, 
dagegen eine kleine Zunahme der Cokesausbeute bezw. Ver- 
ringerung der fliichtigen Bestandtheile beweisen. Alle diese 
Veranderungen sind so geringfiigig, dass von einer durch das 
Lagern verursachten Veranderung der betr. Kohlen im tech- 
nischen Sinne nicht die Rede sein kann. Ausdriicklich gesagt 
muss werden, dass bei den vorbesprochenen Versuchen Richters 
tiberall eine TemperaturerhOhung nicht beobachtet wurde. 

Reder liess Schaumburger Schmiedekohle und Cokes- 
kohle von der westfalischen Zeche Courl in Quantitaten bis zu 
200 Ztr. beinahe ein Jahr lang lagern und fconnte keine Ein- 
busse an Gewicht und nur eine innerhalb der Versuchsfehler 
fallende an Heizwerth konstatiren. Eine Erwarmung scheint 
aber dabei nicht stattgefunden zu haben. Reder setzte ferner 
je 30 — 40 Pfund in irdenen TOpfen befindliche Probekohlen bis 
an den Rand jener in eine grOssere im Freien gelagerte Halde 
Ibbenbiirener Kohlen ein, welche sich beim Lagern stark — 
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unter Umstanden bis zur Selbstentziindung zu erhitzen pflegen. 
Es wurde festgestellt, dass die in den TOpfen befindlichen 
Kohlen die Temperatur der Haldenkohlen besaswsen. 

Nach zwolfmonatlichem Lagern hatte sich Folgendes er- 
geben : 

1. Oberschlesische Kohlen vom Sattelflotz nahmen bei 
9 monatlichem Lagern um 1,57 °/o, wahrend 12 monatlichem 
weitere 0,35^0 an Gewichtzu. Die Backfahigkeit ging 
wahrend dieser Zeit vollstandig verloren, die Cokesmenge nahm 
um 3,70/0 ab.' 

2. Kohlen vonBorglohe. Das Trockengewicht vermehrte 
sich bei 9 monatlicher Lagerung um 0,47, bei 12monatlicher um 
1,33^/0. Die Cokesmenge stieg um ein sehr Geringes (0,9^/0). 
Die Backfahigkeit veranderte sich nicht bemerkbar. 

3. Englische Kohlen (Brancepeth). Das Trockengewicht 
hatte sich wahrend der ersten 9 Monate nicht verandert, nach 
12 Monaten dagegen um 3,38^/0 zugenommen. Die Cokes- 
menge verminderte sich wahrend dieser Zeit um 3,66^/0. Die 
Backfahigkeit nahm nicht bemerkbar ab. 

Aus den Veranderungen des Gewichtes und der Vercoke- 
barkeit ist zu schliessen, dass auch die chemische Zusammen- 
setzung und der Heizwerth der Probekohlen nicht unverandert 
geblieben sein kOnnen. 

Grundmann's Analysen von frisch geforderten und 1 
resp. 3/4 Jahr gelagerten Kohlen haben fiir letztere tiefgrei- 
fendere Veranderungen^) ergeben, als wie die von Richters 
konstatirten. 

Die Halden hatten sich erhitzt, und zweifelsohne war die 
Temperaturerh6hung die Ursache der sehr fortgeschrittenen 
Oxydation resp. Verwitterung und die stattgehabten Verande- 
rungen also auch ganz ahnlicher Art, wie die von Richters 
an schwach erhitzten Kohlen konstatirten. 



1) bedeutende Abnahme von C und H, so wie Zunahme von O und be- 
rechnete Heizwerlhsverminderung um 8,5 9,9 und ll,2^/o. 



Digitized by 



Google 



— 124 — 

Es wird spater gezeigt werden, dass diejenigen Vorgange, 
welche die „Selbstentzundung" der Kohlen hervorrufen, quali- 
tativ nicht wesentlich verschieden sind von denen, welche die 
Verwitterungserscheinungen bedingen, d. h. dass Selbstent- 
ziindung dann eintritt, wenn SauerstofFabsorption und Oxydation 
sehr rasch verlaufend, eine betrachtliche TemperaturerhOhung 
bewirken. 

Die zur Selbstentziindung stark neigende Kohle wird also 
rascher verwittem als eine weniger dazu neigende — voraus- 
gesetzt, dass gleich giinstige Bedingungen fur die Temperatur- 
erhOhung gegeben sind. 

Bekanntlich neigen Stiickkohlen weniger zur Verwitte- 
rung als Kleinkohlen. 

Die grossere Oberflache der letzteren ist nicht die un- 
mittelbare Ursache hiervon, denn frisch geforderte Klein- 
kohle absorbirt nicht mehr SauerstofF als dieselbe Kohle in 
Stiicken. Wohl aber absorbirt sie anfanglich Sauerstoff bedeu- 
tend lebhafter wie Stiickkohle. Aus diesem Grunde wird sich 
Kleinkohle im AUgemeinen starker erwarmen und rascher ver- 
wittern als Stiickkohle. Sind aber die eine Erwarmung begiin- 
stigenden Bedingungen (von welchen bei der Selbstentziindung 
noch ausfiihrlicher die Rede sein wird) entweder nicht vorhanden 
Oder geflissentlich ausgeschlossen , so wird ein und dieselbe 
Kohle als Klein- oder Stiickkohle der Verwitterung gleich gut 
Oder gleich schlecht widerstehen. 

Bemerkungen zu Satz III. (pag. 120.) 

Wenn schon durch die friiher besprochenen Laboratoriums- 
versuche bewiesen ist, dass die Verwitterung weder bei gewOhn- 
licher noch bei erhohter Temperatur durch die Feuchtigkeit 
befordert wird, so ergiebt sich auch aus den Daten der Tabelle 
in Dingier pol. Journ. 196, 321 (mit Ausschluss der die Kohle 
vom Juliusschacht betrefFenden), dass die w^hrend eines Jah- 
res Oder 9 Monate auf der Halde gelagerten, den at- 
mospharischen Niederschlagen ununterbrochen aus- 
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gesetzt gewesenen, aber nicht warm gewordenen 
Kohlen sich nachweisbar nicht mehr verandert hatten, 
als die an einem lufttrockenen Orte aufbewahrten. 

Dass die Gegenwart von Wasser nicht nothwendig be- 
dingend ist fur die Oxydation, beweisen auch die von Fleck ^) 
an sachsischen Steinkohlen beobachteten Veranderungen, welche 
dieselben wahrend 9jahriger Aufbewahrung im lufttrockenen 
Raume erfahren hatten, und wiederum gleicher Art waren wie 
die, welche die Kohlen beim Erhitzen erfahren. 

Nicht die feuchten Kohlen als solche verwittern rascher 
als die trockenen, sondem nur die unter dem Einflusse der 
Feuchtigkeit warm gewordenen. Dieser Einfluss ist sorait 
sekundarer Natur und von bestimmten Bedingungen abhangig. 

Aus dem vorstehend Gesagten erhellt auch die prinzipielle 
Unrichtigkeit der bereits finiher erwahnten Unterscheidung, 
welche Thompson zwischen Trocken- und Nassfaule gemacht 
wissen will. 

Bei der nachherigen Besprechung der „Selbstentzundung" 
wird gezeigt werden, dass die Feuchtigkeit im AUgemeinen 
eher hemmend als befOrdemd auf die Warmeentwickelung wirkt 
und dass femer der Einfluss der Feuchtigkeit durch verschiedene 
Faktoren, wie Kohasionsverhaltnisse , Flachenanziehung resp. 
AbsorptionsvermOgen und Schwefelkiesgehalt bedingt wird, 
und endlich, dass in der Mehrzahl der Falle trockene Koh- 
len caeteris paribus rascher verwittern wie feuchte. 

Bemerkungen zu Satz IV. (s. pag. 120). 

Dass Grundmanns Berechnungen, welche zu wahrhaft 
ungeheuerlichen Ergebnissen hinsichtlich der beim Lagem ein-, 
tretenden Gewichtsverluste fuhrten und in alien Interessenten- 
kreisen das grOsste Aufsehen erregen mussten, auf falscher 
Interpretation der von G. beobachteten Aschenzunahme beruht 
haben, ist im Anfange dieses Kapitels bereits angedeutet wor- 
den. Grundmann konstatirte bei seinen (1861/62) ausgefuhrten 



1) Die Steinkohlen Deutschlands etc. Bd. If, pag. 221 ff. 
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Versuchen, dass bei langerer Lagerung keine Aenderung des 
specifischen Gewichtes und des Wassergehaltes, dagegen aber 
eine Steigerung des Aschengehaltes von 4,5 ^/o auf 6,2 nach 
2 Monaten, auf 10,4 ^/o nach 5 Monaten und auf 10,8 ^/o nach 
9 Monaten stattgefunden hatte. Grundmann schloss aus der 
relativen Zunahme des Aschengehaltes auf entsprechende 
Abnahme der verbrennlichen Kohlensubstanz , so dass der 
Verlust an letzterer — bei einem Steigen des Aschengehaltes 
von 4,5 auf 10,8 ^/o — 58,21 ®/o betragen haben musste ! 

Grundmann glaubte seine Berechnung auch gesttitzt durch 
die (bereits ebenfalls besprochenen) Versuche Varrentrapps. 
Nach diesen wiirde namlich nach dreimonatlichem Ueberleiten 
von Luft liber (auf 40®) erhitzte Steinkohle deren Kohlenstoff- 
g-ehalt ganzlich als Kohlensaure verfltichtigt sein. Varren- 
trapp aber war es unbekannt geblieben, dass die Oxydation 
sich allmahlich verlangsamt und nach einer gewissen Zeit zum 
Stillstand kommt. 

Wenn sich wirklich Gewichtsverluste von der Hohe er- 
gaben, wie sie Grundmann herausgerechnet, so wiirde eine 
entsprechende, oder doch eine sehr merkliche Volumenvermin- 
derung die nothwendige Folge sein, welche aber faktisch nicht 
eintritt. 

Das bisweilen erdige Aussehen verwitterter Kohlen ist eben- 
falls kein Kriterium fur Substanzverlust, da eben diese Ueber- 
ziige erwiesenermassen Efflorescenzen sind, hauptsachlich be- 
stehend aus schwefelsaurem Kalk, welcher sich durch Einwirkung 
vitriolischer Wasser auf den in Kohlen selten fehlenden kohlen- 
sauren Kalk gebildet hat. Bei Benassung von Kohle, welche 
leicht aufquellenden Schieferthon enthalt, wird sich dieser zum 
Theil in Wasser suspendiren und auf der Oberflache der Kohle 
spater ablagem. 

So leicht und sicher es ist, in einer gegebenen Kohlenprobe 
den Aschengehalt genau zu bestimmen, so schwer, ja unmOg- 
lich ist es, bei der ungleichen Vertheilung der Mineralsubstanz 
aus einem grossen Kohlenquantum eine richtige Durchschnitts- 
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probe zu gewinnen. Je kleiner der Aschengehalt iiberhaupt, 
desto grosser und desto mehr in's Gewicht fallend die Fehler. 
Aus einer Aschenzunahme von 1 — 2^/o wiirden sich bei einem 
Anfangsgehalt von 3 — 4^/o schon ganz exorbitante Gewichts- 
abnahmen berechnen. 

Die den Grundmann'schen schroff gegeniiberstehenden 
Resultate Reder's finden durch Richters' Arbeiten nicht 
bloss voile Bestatigung, sondern auch voUauf geniigende Er- 
klarung. 

Bemerkungen zu Satz V. 

Die Abnahme des Brennwerthes , der Cokesausbeute , der 
Backfehigkeit und des Vergasungswerthes als Folgen der Ver- 
witterung bedurfen keiner anderen Erklarung als der seither 
ermittelten Thatsache der absoluten und relativen Abnahme 
von KohlenstofF und WasserstofF und der absoluten Zunahme 
von Sauerstoff. Nach den friiheren eingehenden Erorterungen 
mag es geniigen, Folgendes kurz zu rekapituliren bezw. nach- 
zutragen. 

Die Abnahme der Cokesausbeute ist als Regel an- 
zusehen, doch gehort eine Zunahme zu den nicht so ganz 
seltenen Ausnahmefellen. 

Eine Verringerung der Cokesausbeute wird durch Ver- 
witterung eintreten, wenn eine der SauerstofFzunahme adaquate 
Wasserstoffverminderung nicht gleichzeitig eintritt (was nament- 
lich bei wenig uber 100^ stattfindender Oxydation zu geschehen 
pflegt), eine Vermehrung der Cokesausbeute aber wird sich 
{besonders wenn die Oxydation weit uber 100^ stattfindet) er- 
geben, wo die Wasserstoffabnahme die SauerstofFzunahme ver- 
haltnissmassig liberwiegt (Vergl. die naheren Ausfuhrungen 
Richter's Dingier pol. Journ. 196). 

Die Backfahigkeit nimmt ab mit der Verminderung 
des WasserstofF- ^) und Vermehrung des Sauerstofltgehaltes und 
entsteht so aus der urspriinghch gut schmelzbaren Kohle eine 



1) Namentlich des disponiblen. 
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neue Kohlenstoffverbindung resp. ein Gemenge von solchen, 
welche die Eigenschaft zu schmelzen in minderem Grade oder 
auch gar nicht mehr besitzen. 

Die bei der Verwitterung eintretenden Veranderungen unter- 
scheiden sich bekanntlich weder nach Verlauf noch nach ihren 
Resultaten von den durch kiinstliche (raschere) Erhitzung her- 
beigefiihrten. Wenn es schon nichts AufFallendes hat, dass zwei 
verschieden zusammengesetzte Kohlen, unter gleichen Ver- 
haltnissen verwitternd, ihre Backfahigkeit in ungleichem Maasse 
einbiissen, so kann dasselbe Resultat auch bei prozentisch 
gleich zusammengesetzten Kohlen nicht iiberraschend er- 
scheinen, wenn man das Statthaben der im Kap. Ill besprochenen 
Isomeriefalle in Betracht zieht. — Dass die Abnahme der 
Backfahigkeit sich bei schwerbackenden oder nur sinternden 
Kohlen deutlicher und friiher bemerkbar macht, wie bei stark 
bakenden, liegt auf der Hand. 

Dass der Vergasungswerth — zumal in qualitativer 
Beziehung — mit der Verringerung des disponiblen Wasser- 
stofFs abnehmen muss, erklart sich aus der im Kap. Ill be- 
sprochenen RoUe, welche derselbe bei der trockenen Destination 
spielt. Es ist bekannt, dass viele (und wohl die meisten) Gas- 
fabriken eine frische, an disponiblem Wasserstoff reiche Kohle 
einer verwitterten, wenig disponiblen Wasserstoff enthaltenden 
vorziehen; eswerden dies namentlich solche Gasanstalten thun, 
welche mehr auf Qualitat als Quantitat des Gases Rucksicht 
zu nehmen Veranlassung haben. Mit der Verminderung der 
Qualitat geht iibrigens nicht selten Verminderung der 
Quantitat Hand in Hand. Wo bei der Wahl von Gaskohlen 
andere Gesichtspunkte massgebend sind, als die nachstliegenden 
der vorhin bezeichneten Art, dann mOchten sich jene aus 
speziellen BetriebsverhS-ltnissen ergeben, auf welche naher ein- 
zugehen an dieser Stelle keine Veranlassung vorliegt. 
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Ueber die Ursachen der Selbste ntziindung 
herrschten bis zu der Zeit, in welche die in diesem Kapitel be- 
sprochenen Arbeiten Richters* fallen, mangels klarer Einsicht 
in die Vorgange, welche die (namentlich substanzielle) Ver- 
andening der Kohle bedingen, verschiedene und begreiflicher- 
weise z. Th. auch irrthiimliche Ansichten, nach welchen auch 
die Wahl der Mittel, der Entzundung vorzubeugen, sich haufig 
bestimmte. 

Wenn man bedenkt, dass die Kohle sich durch einen in 
ungeheueren Zeitr^umen und bei ganzlichem Ausschluss oder 
doch ausserst beschranktem Zutritt der Luft verlaufenden Ver- 
moderungs-oderUmsetzungsprozessgebildet hat, so istschlechter- 
dings nicht denkbar, dass dieser Umsetzungsprozess, sobald die 
Kohlen mit Luft in Beriihrung treten, sich derart steigern sollte, 
dass eine Warmeentwickelung auftritt, gross genug, um eine 
Entzundung zu bewirken. Die vermeintliche „Zersetzung", welche 
Ursache der Entzundung sein sollte, verglich man wohl geme 
mit dem Vermoderungsprozess vegetabilischer Korper, feuchten, 
fest gelagerten Heu's oder dergl., und nahm auch wohl ent- 
ziindliche Gase, (die man durch in die Kohle eingefuhrte Rohre 
ableiten woUte), femer „Druck", „Gahrung" und andere „schwer 
definirbare Faktoren" (Richters) 5 discretion bei der Erklarung 
zu Hilfe. 

Seitdem man aber weiss, dass die unter Luftausschluss ge- 
bildete Steinkohle durch den atmospharischen Sauerstoff eine 
partielle Oxydation erfahrt, kann und muss in diesem Vor- 
gange einzig und allein die Urache der Erhitzung uud schliess- 
lichen Entzundung gesehen werden^). 

1) Im Jahre 1879 verofifentlichte Fayol (iDgenieur-directeur des houill^res 
de Commenliy et de Montvicq) eine Abhandlung „Etudes sur ralt^ration et la 
combustion spontan^e de la houille expos^e ^ Fair" in „Bulletin de la society 
de rindustrie minerale T. VIII 3m« Livr. (1879)". — Diese Abhandlung enthalt 
ein fur Bergbautechniker ganz gewiss hochst schatzbares reiches Beobachtungs- 
material, und zwar speziell iiber Grubenbrande. Dieser Theil sleht in keiner 
direkten Beziehung zu dem Inhalt dieses Kapitels. Anders verhalt es sich mit 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. ^ 
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Ein Entweichen von leichtentziindlichen oder gar selbstent- 
ziindlichen Gasen findet weder bei gewohnlicher noch bei 
hoherer Temperatur (190®) statt ; selb st entziindlich aber mussten 
die Gase sein, wenn sie eine freiwillige Entziindung der Kohlen 
herbeitiihrten. (Die entziindlichen Gase, deren Entwickelung aus 



dem experimentellen Theil, durch welchen Fayol offenbar beabsichtigt hat, der 
Arbeit ein wissenschaftliches Relief zu verleihen. — In weit iiber hundert graphi- 
schen, z. Th. wenig durchsichtigen Darstellungen theilt F. die Resultate seiner 
Untersuchungen iiber die Veranderungen mit, welche die Steinkohlen bei ver- 
schiedenen Temperaturen an der Luft hinsichtlich des Gewichtes, der Cokesaus- 
beute, Backfahigkeit , Gasausbeute und Leuchtkraft des erhaltenen Rohgases er- 
leiden. In dieser und noch anderer Richtung, wie aus allgemeinen Ueberschriften 
( — De Taltdration de la houille expos^e h I'air — und : De la combustion spon- 
tanee de la houille — ) zu ersehen, lasst sich Fayol 's eifriges Bestreben er- 
kennen, sich als Experimentator genug zu thun. £s geschieht dies jedoch in 
einer Weise, welche den mit der einschlagigen Litteratur Vertrauten nicht wenig 
befremden muss. Wenn man von ein paar alteren Citaten von Regnault, de 
Marsilly u. A., sowie auch der ganz gelegentlichen Nennung des Namens 
Richters absieht, sind die Mittheilungen und Auslassungen FayoTs geeignet, 
bei minder Informirten gar leicht die Meinung zu erwecken, dass F.'s Versuche 
u. s. w. lediglich dessen eigenem Ingenium ihren Ursprung verdankten. Jedoch 
ist die unmittelbare Anlehnung an die Arbeiten deutscher Chemiker, ja die Re- 
produktion derselben, insbesonders der Richters'schen, ebenso unverkennbar, 
als es gewiss ist, dass die negativen Resaltate, zu welchen F. bei seinen in etwa 
selbstandigen Versuchen gelangt ist, von jedem Chemiker vorausgesehen werden 
konnten. Fayol hat namlich u. A. WasserstofF (freien!) , Kohlensaure, kaltes 
Wasser und Essigsaure auf Steinkohlen einwirken lassen (!). (Freunden von 
Kaffeeklecksbildern und ahnlichen Scherzen kann die Betrachtung der Fig. a 
auf pag. 580 — eine allerdings bizarre Form eines Cokeskuchens darstellend — 
empfohlen werden.) — Ein weiteres Eingehen auf Fayol's Arbeit ist nach 
Vorgesagtem mithin nicht angezeigt. Wohl aber die Konstatirung der iiber- 
raschenden Thatsache, dass aus FayoTs (speziell betreflfs der Selbstentziindung 
der Steinkohlen) ein kurzer Auszug in Dingler's pol. Journal (247, 506 — 507) 
iibergegangen ist. Die damalige provisorische Redaktion desselben hatte iiber- 
sehen, dass C. Richters es gewesen ist, welcher als Ursache der Selbstentziin- 
dung die Sauerstoffaufnahme der Kohle selbst — und nicht die Oxydation des 
Schwefelkieses, wie man friiher glaubte — erkannt hat, und dass Richters da- 
mals berechtigtes Aufsehen erregende Abhandlungen bereits 1868 — 1870 in den 
Banden 190, 193 und 195 des Polyt. Journals (!) erschienen waren. (Vergl. 
auch „Berichligende Notiz iiber Selbstentziindung der Steinkohle" Jahrgang 1883 
folgender Zeitschriften : „Chem. Centralblatt", „Chemische Industrie", „Berg- und 
Hiittenm.- Zeitung" und „Gliick aut**.) * 
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Steinkohle von Mar silly beobachtet worden ist, miissen bereits 
als solche darin enthalten gewesen sein. — Vergl. auch Kap. V.) 

Berechtigter ware es schon, die nachste Ursache der Selbst- 
entztindung in dem niemals ganz fehlenden Schwefelkies zu 
suchen. Die Oxydation desselben ist ein von Warmeentwickelung 
begleiteter Prozess, welcher auch eine sichtliche Substanzver- 
anderung hervorbringt Dass aber der Einfluss der Schwefel- 
kiesoxydation auf die freiwillige Entziindung der Kohle in den 
allermeisten Fallen von nur ganz geringer Bedeutung sein kann, 
geht nicht nur daraus hervor, dass die am meisten zur Selbst- 
entziindungneigenden Kohlen durchaus nicht immer die schwefel- 
kiesreichsten sind % sondern auch daraus, die Schwefelkiesmenge 
meist viel zu gering ist, als dass selbst unter den denkbar 
giinstigstenVoraussetzungen eine Entziindung auf die Oxydations- 
warme zuruckgefiihrt werden kOnnte. Richters berechnet 
(Dingier p. J. 195, p. 541) fur einen Gehalt von l^/o Schwefel- 
kies bei plOtzlicher Oxydation und Ausschluss von 
W.armeverlusten eine Erwarmung der Kohle um 72^ eine 
TemperaturerhOhung, welche aber eben wegen Fehlens der 
angenommenen Bedingungen niemals eintreten kann. 

Die in der ersten Phase der Sauerstoffaufnahme stattfindende 
Absorption, welche anfanglich rasch erfolgt, wird eben des- 
halb eine viel bedeutendere Erwarmung bewirken, als die langsam 
verlaufende Oxydation des Schwefelkieses zu thun vermag. 
Wenn auch eine genaue Bestimmung der bei der Absorption 
entwickelten Warmemenge nicht mOglich ist, so lasst sich doch 
aus dem Verhaclten der feingepulverten Holzkohle, welche nach 
Saussure mehr als das Neunfache ihres Volumens an Sauer- 
stoff absorbirt, und dabei bis zur Entziindung (welche bei 
4(X) — 6(X) ^ eintritt) sich erhitzt, schliessen, dass auch Steinkohle, 
welche nach Richters Versuchen binnen drei Tagen das 
Dreifache ihres Volumens an Sauerstoff absorbirt, bei Aus- 
schluss grosserer Warmeverluste auf nahezu 100® sich wird 

1) ebenso wenig wie die am leichtesten verwitternden. 
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erwarmen konnen. In der lebhaften Reaktion aber, welche^ 
wie fruher gezeigt, zwischen der verbrennlichen Kohlensubstanz 
und dem absorbirten Sauerstoff eintritt, und mit der steigenden 
Temperatur fortwahrend an Intensitat zunimmt, ist eine neue 
Quelle der Warmeentwickelung gegeben, welche den tibrigen 
sich zuaddirend eine Entziindung bewirken wird. 

Von den Bedingungen, welche die Lebhaftigkeit der Absorp- 
tion und SauerstofFzufuhr begiinstigen, der Warmezerstreuung 
aber entgegen wirken, mithin die Selbstentziindung beschleunigen 
werden, kommen wesentlich in Betracht: 1. die FUchenan- 
ziehung, 2. die Zertheilung und Struktur und 3. dieDicke der 
Lagerschicht. Die Begriindung hierfur in den bereits gemachten 
Ausfiihrungen enthalten, und nicht minder auch in bekannten 
praktischen Erfahrungen. 

Mehrerenorts wahnt man der Entziindung der Kohlen vor- 
zubeugen, indem man durch die Halden viereckige, aus Brettem 
lose zusammengeschlagene Kanale (Lutten) von pp. V Durch- 
messer legt. Diese Vorkehrung soil u. A. den (erwiesener- 
massen gegenstandslosen) Zweck haben, brennbare Gase ab- 
zufuhren. In Wirklichkeit aber wtirden die Holzlutten nur 
warmezerstreuend wirken kOnnen, indem sie, wenn zahlreich 
genug, grosse Halden gleichsam in kleinere abtheilen. Nach- 
weislich aber wirken die Holzlutten vermOge ihrer gemeiniglich 
undichten Beschaffenheit direkt nachtheilig. 

Man hat iiberall da, wo bei leichtentziindlichen Kohlen 
Lutten in Anwendung kommen, die Beobachtung gemacht, dass 
die Entziindung immer an den Beriihrungsstellen von Kohle 
und Lutte ihren Anfang nimmt, also da, wo bei gleichzeitigem 
Austrocknen der Kohle die sauerstofFarmer gewordene Luft 
durch frische wieder ersetzt wird. VermOge ihrer meist un- 
dichten Beschaffenheit oder bei unzweckmassiger Anwendung 
werden die Lutten den Luftwechsel im Inneren der Halde be- 
giinstigen, statt den beabsichtigten Zweck zu erftillen, welcher 
nach der von Rich ters vertretenen Ansicht nur dann erreicht 
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werden kann, wenn die Lutten dicht gpfugt sind, und die Hal- 
den ihrer ganzen Lange und Hohe nach durchsetzen. 

Demgemass neigt man in Praktikerkreisen mehr der An- 
sicht zu, dass der Selbstentziindung der Kohlen besser vor- 
gebeugt wird durch dichte Schiittung ohne Anwendung 
von Lutten, als durch Anbringung solcher von undichter 
Beschaffenheit. 

Es erhellt aus dem , was friiher iiber die Rolle gesagt 
worden ist, welche die Feuchtigkeit bei der Oxydation resp. 
Verwitterung der Kohlen spielt, dass der Feuchtigkeit ganz 
die gleichen, wenn auch der Wirkung nach unter Umstanden 
verschiedenen Funktionen zugeschrieben werden mtissen. 

Bei an sich schwer absorbirenden oder kiesreichen Kohlen 
wird die Feuchtigkeit die Oxydation, mithin auch die Erwar- 
mung und Selbstentziindung begiinstigen, derselben dagegen 
entgegen wirken bei an sich starkabsorbirenden aber kies- 
armen •Kohlen, deren Absorptionsfahigkeit durch dasAustrock- 
nen bedeutend gesteigert wird. 

Beziiglich der hauptsachlich lokale Bedeutung besitzenden 
Mittheilungen Richters', welche derselbe iiber seine beziig- 
lichen Erfahrungen an niederschlesischen Kohlen gemacht hat, 
und ihn zu einer Klassifikation derselben gefiihrt haben, sei auf 
die Originalabhandlung (Dingier pol. Journ. 195, 456 ft) ver- 
wiesen, aus welcher jedoch als wesentliches Resultat Folgendes 
mitgetheilt sei: 

Die schwerentziindlichen Kohlen sind theils milde und 
weiche Blatter- und Schieferkohlen, theils harte und feste Glanz- 
kohlen, z. Th. reich an Schwefelkies. Ihre Flachenanziehung 
ist durchweg eine geringe. 

Die Kohlen von mittlerer Entziindlichkeit geben bedeu- 
tenden Stiickfall, sind hart und fest, besitzen mittlere Flachen- 
anziehung und enthalten massig viel Schwefelkies. 

Die leichtentziindlichen Kohlen sind durchweg milde 
und besitzen sehr bedeutende Flachenanziehung. 
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Die spateren Arbeiten von Kommissionen (der englischen 
u. a. Regierungen) haben nichts wesentlich Neues zu Tage ge- 
fOrdert. Die sich ergeben habende Direktive besteht im Wesent- 
lichen aus: Nichtverladung nasser pyritischer Kohlen, Ver- 
meidung von Ventilation durch die Kohlenlager, aber An- 
bringung von Ventilation iiber dieselben hinweg. 



Vm. KAPITEL. 



Ansichten iiber die Constitution der Steinkohle und die 

chemischen Vorg£lnge bei ihrer Bildung. — Versuche zur 

ktinstlichen Bildung der Steinkohle und die Beziehung 

der Steinkohle zu den anderen fossilen BrennstOffen. 

Die Ueberschrift soil vorab besagen, dass man sowohl iiber 
die wahre nahere Zusammensetzung ^) der Kohlen, als auch 
iiber deren chemischen Bildungsprozess dermalen noch viel zu 
sehr in Unkenntniss sich befindet, um sich dariiber fuglich 
anders als ansichtsweise aussprechen zu konnen. Die enge 
ZusammengehOrigkeit beider Fragen rechtfertigt die ungetrennte 
Behandlung derselben. 

Als ein Hauptgrund unserer diesbezuglichen Kenntniss- 
armuth wurde im ersten einleitenden Kapitel die Schwierigkeit 
(wonicht UnmogUchkeit) genannt, die Verbindungen, aus wel- 
chen die Steinkohlen bestehen, zu trennen. 



1) Es braucht kaum gesagt zu werden, dass hier der BegrifF ,,nahere Zu- 
sammensetzung" oder ,,CoDStitutioii'* nicht auf die Kohlen, in soweit als sie aus 
den im Kap. Y abgehandelten naheren mechanischen Gemenglheilen etwa 
bestehen, angewandt sein soil, sondem auf die homogen erscheinenden 
Hauptbestandtheile der Kohle, oder Kohle, welche als homogen angesehen 
werden kann. 
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Wie hierfur noch die analytischen Hilfsmittel fehlen, so 
stehen der ktinstlichen Bildung (wie bei weitaus den meisten 
chemisch geologischen Prozessen) das Fehlen eines wichtigen 
Faktors — der Zeit — und die ungenaue Kenntniss der Be- 
dingungen, unter welchen die Bildung stattgefunden hat, im 
Wege. 

Die auf kunstliche Bildung der Steinkohle beziiglichen 
Versuche, welche entweder ganz resultatlos verlaufen sind oder 
doch nur wenig befriedigende Resultate geliefert haben, wird 
im Spateren gedacht werden, nachdem diejenigen Thatsachen 
und Beobachtungen besprochen sein werden, auf welche fussend 
man sich iiber Constitution und Bildung der Steinkohle An-, 
sichten gebildet oder doch Ansichten aufzustellen versucht h 

Dass die Kohle das Vermoderungsprodukt vorweltlicher 
Pflanzen ist, gilt heute so sehr als ausgemachte Thatsache, 
dass anderweite Ansichten, wie sie merkwurdigerweise auch 
noch in diesem Jahrhundert ausgesprochen worden sind, ledig- 
lich als Curiosa angesehen werden konnen und als solche nur 
erwahnungsweise hier Platz finden soUen. 

Agricola (1544) glaubte dieKohlen fur verdichtetes Erd5l 
halten zu miissen, eineAnsicht, welche noch Webster im An- 
fange dieses Jahrhunderts und noch spater auch Boutigny 
aufrecht zu erhalten versuchte. 

Boutigny nimmt sogar an, die Steinkohle sei als steinol- 
artige Masse zur Erde gefallen, durch Bache den Niederungen 
zugefiihrt, dort angesammelt und schichtenweise fest geworden. 
— Im 17. und 18. Jahrhundert hatte die schon Ende des 16. 
saec. ausgesprochene Ansicht, dass die Kohlen entweder ver- 
dichtetes Erd5l oder damit impragnirte Erdschichten seien, 
zahlreiche Anhanger. 

Voigt^) nahm eine Umwandlung des Holzes in Bitumen 
und fur Kohle in Gangen eine Verdichtung translocirten Bi- 
tumens an. 

1) „Versuch einer Geschichte der Steinkohlen, der Braunkohlen und des 
Torfes". Weimar 1802. 
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Die Geologen des 16. und 17. saec. hielten die Kohle fiir 
subterrane Bildungen, und diese zwar entweder durch direkte 
Produkte oder fiir Reste subterraner Pflanzenembryonen. 

Unser beriihmter Zeitgenosse K. v. Raumer trat dieser 
Ansicht fiir kurze Zeit bei. 

Ein Anonymus ^) erklarte die Steinkohlen fiir Umwandlungs- 
produkte vulkanischer Auswurfe und halt die dereinstige Um- 
wandlung vorhandener Laven in Steinkohle in allem Emste 
fiir wahrscheinlich. 

Derartige Ansichten sind um dieselbe Zeit mehrfach gehegt 
und ausgesprochen worden, so auch von dem 1812 gestorbenen 
englischen Mineralogen Kirwan^), welcher, die Steinkohlen 
ganz unbedenklich dem Mineralreich zurechnend, sie durch Ver- 
witterung und Zersetzung der Urgebirge entstehen liess. 

Nach Nep. von Fuchs^) stammten sammtliche Kohlen 
und Erdharze nicht von Organismen, sondem von der iiber- 
fliissigen Kohlensaure (!) und bald nachher erklarte Andreas 
Wagner*) die in Steinkohlen und Anthraciten vorfindlichen 
Spuren von Organismen fur zufallige, die pflanzliche Abstam- 
mung der Kohlen nicht beweisende Einfliisse. 

(Als anekdotische Einschaltung m5ge folgender Passus aus 
dem wahnwitzigenBuche des Untengenannten ^ J hierPlatz finden: 

„Die allereinfachste Erklarung fiir die Entstehung der Stein- 
,kohle ist, dass ein bedeutender Theil Phosphor-Schwefel- 
„Cyan sich in solcher Weise mit Wasser verband, dass aller 
„Sauerstoff des letzteren von dem Phosphor, und aller Wasser- 
„stoff vom Schwefel und Stickstoff mit Beschlag belegt ward. 

1) Beschreibungen der altesten V^randerungen des Erdkorpers, wie auch 
der Entstehung der Steinkohlen und des Basaltes durch Vulkane. Leipzig 1796. 

2) Kirwan, Elenients of Mineralogy, 2. ed. 1794—96. Deutsche Ueber- 
setzuug von L. v. Crell, Bd 3, pag. 311. 

3) Fuchs, Ueber die Theorie der Erde, 1837—40. 

4) Munchener gelehrte Anzeigen 1837, Bd. 5, pag. 236 und A. Wagner, 
Oeschichte der Welt. 

5) Hensel, pharmazeut. u. physiol. Chemiker: Das Leben, seine Grundlagen 
und die Mittel zu seiner Erhaltung. Philadelphia-Leipzig 1890!!! 
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^5 -^6 ^6 ^6 "T -H-gQ Oi5 = Ng Hig, Pg Oj 5 ; SgHi2 ; Cg 
,Jn diesem Falle entstand phosphorsaures Ammoniak, Schwefel- 
„wasserstoff und Kohle.") 

Der Schweizer J. J. Scheuchzer mag wohl der erste ge- 
wesen sein, welcher (in der ersten Halfte des vorigen Jahr- 
hunderts) durch das von ihm beobachtete Vorkommen von 
Pflanzenresten im kohlenfiihrenden Gebirge den pflanzlichen 
Ursprung der Kohlen auf das Bestimmteste fiir erwiesen er- 
achtet hat. 

In Deutschland war es v. Beroldingen, welcher (1778)^) 
die Behauptung aufstellte, dass die Steinkohlen aus Braunkohlen, 
diese aber wiederum aus Torf durch allmahliche Umwandlung 
entstanden und der Torf selbst durch Ueberschwemmungen 
des Meeres angeh^uftes Pflanzenmaterial sei. 

Wahrscheinlich unabhangig von den Vorigen kam Hutton^) 
(1785) zur gleichen Ansicht, und versuchte spater Williams^), 
die in der Kohle enthaltenen Pflanzenreste naher zu bestimmen, 
was indes erst spateren Forschern, namentlich G 6 p p e r t einiger- 
massen, in neuester Zeit und in voUkommenster Weise aber 
v. G limb el gelungen ist. 

AUerdings ist durch die Forschungsergebnisse v. GumbeTs*) 
den Schliissen aus einer grossen Anzahl vorangegangener der 
Boden ganzlich entzogen. Das historische Interesse, welches 
diese letzteren fur sich in Anspruch nehmen, ist aber immer- 
hin ein so grosses, dass es gerechtfertigt erscheint, die Besprech- 
ung der Arbeiten und Ansichten fhiherer Forscher iiber die 
Bildung der Steinkohle, sowie auch iiber die Constitution der- 
selben — Ersteres in annahernd historischer Reihenfolge — 



1) V. Beroldingen, Beobachtungen, Zweifel und Fragen, die Mineralien be- 
trefFend. Erster Versuch. Hannover 1778. 

2) Hutton, Theory of the Earth. Transact. R. Soc. Edinburgh 1785. 

3) Williams, Naturgeschichte des Steinkohlengebirges. Dresden und Leip- 
zig 1798. 

4) Beitrage zur Kenntniss der Texlurverhaltnisse der Mineralkohlen. Sitzungs- 
Berichte der k. bayer. Akad. d. Wissenschaften. Math.-phys. Kl. 1883, 1. 
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der Besprechung der v. Giimberschen Arbeiten, soweit die- 
selbe nicht schon im Kapitel V erfolgt ist, voraufgehen zu 
lassen. 

Neben den Vermoderungs-Resten sind die Vermoderungs- 
Produkte in's Auge zu fassen, insonderheit die im Kapitel V 
(4) abgehandelten von den Steinkohlen exhalirten und einge- 
schlossenen Gase, von welchen unter einstweiliger Absehung 
von StickstofF und SauerstofF (als Residuen der theilweise ent- 
sauerstofften atmospharischen Luft) die Wasserstoff- und Sauer- 
stoffverbindungen des KohlenstofFes wesentlich in Betracht zu 
Ziehen sind und zwar hauptsachlich Grubengas und Kohlens^ure 
als die vorwaltenden. 

Lie big berechnet ausgehend von den beiden Thatsachen : 

1. dass beim Verweilen von Holz in einer Sauerstoffatmosphare 
Kohlensaure gebildet wird (Beobachtung von Saussure) und 

2. dass bei der Umwandlung von Holz in Kohle Grubengas 
entsteht — Cannelkohle (eine bestimmte natiirlich) konne 
als Holzfaser - 3 Molekiile CH^, 3 Mol. HgO und 9 Mol. CO2 
betrachtet werden ; eine Braunkohle (von Laubach) als Eichen- 
holz — 2 H2O und 3 CNg. 

L i e b i g hat dies keinesfalls als den strikten Ausdruck fur 
den chemischen Vorgang betrachtet wissen woUen, sondem nur 
als schematische Darstellung. Die Berechtigung eines solchen 
zugestanden ist es dagegen eine sinnlose Spielerei durch Aus- 
tritt von x^/o Kohlenstoff (!) und y^/o HgO bald aus Kiefem-, 
bald einem anderen Holze diese oder jene Braun- oder Stein- 
kohle entstehen zu lassen. 

G. Bischof machte mit Recht geltend, dass die Kohlen- 
bildung nicht allein nicht nothwendig durch die Gegenwart 
des atmospharischen SauerstofFes bedingt sei, sondern sogar 
wesentlich bei Luftabschluss oder doch bei sehr beschranktem 
Luftzutritt erfolgt sei. Luftabschluss aber findet statt: 1. durch 
Wasser bei der Bildung der Kohlen in flachen Meeresbassins 
oder an seichten Kiisten oder in Mooren auf dem Festlande; 
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2. durchmineralische Sedimente, welche den piSanzlichen Detritus 
resp. Vermoderungsrest iiberlagem und die Aschenbestandtheile 
sowie die zwischen den FlOtzen befindlichen Einlagerungen 
(Zwischenmittel) ausmachen. 

Die Zersetzung organischer Substanz erfolgt um so schwieri- 
ger, je tiefer sie unterWasser befindlich. Bischof nimmt an, 
dass die kohlige Vermoderung in dreierlei verschiedener Weise 
erfolgen konne, je nachdem 

1. COg und HgO Oder 

2. CO2 und CH4 Oder 

3. CH4 und H2O austreten. 

Je nach Luftzutritt, Temperatur und Druck wiirde der Pro- 
zess bald mehr in der einen, bald mehr in der anderen Rich- 
tung verlaufen. 

Die Falle 2 und 3 wiirden eintreten (und dann grosse Men- 
gen CH4 gebildet werden), wenn vegetabilischer Detritus durch 
Fliisse in grosse Meere oder Susswasserbecken hineingeschwemmt 
dort der Verkohlung anheimfallen. Trockenlegung der anfang- 
lichen Ablagerung oder Dislokation derselben wiirde denPro- 
zess zu einem oxydirenden (Fall 1) werden lassen. Nochmalige 
Senkung und bedeutende Ueberlagerung durch mineralische 
Sedimente wiirde wiederum eine Verlangsamung des Umwand- 
lungsprozesses (ohne Sauerstoffzufuhr von Aussen) zur Folge 
haben. 

Die Verkohlung wird, wie jeder chemische Zersetzungs- 
vorgang unterhalb gewisser Temperaturgrenzen einen ausserst 
langsamen Verlauf nehmen. Sie wird dies thun in grossen 
Meerestiefen und in Polargegenden und es auch zur Eiszeit ge- 
than haben. 

Dass der Verkohlungsprozess mit zunehmendem Druck und 
entsprechender Temperaturerhohung energischer verlauft, ist 
nach Analogie der unter hohem Druck und hoher Temperatur 
kiinstlich herbeigefiihrten Zersetzungsprozesse (bei organischen 
Substanzen) mit Sicherheit anzunehmen. Zu bemerken ist hier- 
bei, dass Prozesse gedachter Art je nach GrGsse des Druckes 
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und Hohe der Temperatur sehr ve'rschieden verlaufen, ja sog-ar 
sich umkehren konnen. 

Die Veranderungen , welche die Kohlen an der Luft bei 
gewohnlicher Temperatur und beim Erhitzen erleiden, sind im 
Kapitel VII schon so ausfiihrlich besprochen worden, dass auf 
die betr. Vorgange und experimentellen Ermittelungen hier ein- 
fach Bezug genommen werden kann. 

Was die theoretische Erklarung derselben angeht, und 
zwar speziell die „verschiedene Oxydirbarkeit*' des Wasser- 
stofFes, so griindete Richters jene mit Gliick auf die zwar 
von Fleck zuerst gemachte (aber nicht immer gliicklich ver- 
werthete) Annahme von „disponiblem" und „gebundenem" 
WasserstofF. 

Der erstere (disponible) erweist sich als der leichter oxy- 

dirbare WasserstofFantheil , wie er auch sonst der leichter ab- 

spaltbare und zur Verfliichtigung von KohlenstofF disponirte 

ist, und eben darum mit faktischer Berechtigung „disponibler" 

WasserstofF genannt zu werden verdient. Es heisst dies aber 

in die Sprache der modemen Chemie iibersetzt nichts Anderes als: 

Der WasserstofF ist in der Steinkohle in verschiedener 

Bindung vorhanden; es sind die WasserstofFatome zum 

einen Theil direkt, zum andern durch Vermittelung 

des Sauerstoffes an Kohlenstoff gebunden. 

Diese Formulirung erweckt jedenfalls viel weniger den 
Schein der Annahme von der Praexistenz von Wasser und 
KohlenwasserstofFen (wie sie bei der trockenen Destination aus- 
treten), als die „Theorie" vom disponiblen und gebundenen 
WasserstofF 

Es ist ein unbestreitbares Verdienst des Geologen Baltzer 
(Zurich)i), im Sinne der neueren (alias modernen) Chemie eine 
neue Hypothese iiber die Constitution der Kohlen aufgestellt 
— Oder wie er sich in der betr. Abhandlung^) ausdruckt: „der 



1) jetzt Professor in Bern. 

2) Vierteljahresschrift der Ziiricher naturforschenden Gesellschaft. — Die 
interessante und verdienstvolle Arbeit, an welche sich die nachslfolgenden Ausr 
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Constitution der Kohle durch eine wahrscheinlichere Hypothese 
sich anzunahem" versucht zu haben. Unter alteren „Hypothesen** 
k5nnte man etwa Satze wie die folgenden, sogar heute noch 
in allem Ernst nachgeschriebenen verstehen: 

„Die Steinkohle besteht vorwaltend aus KohlenstofF, zu 
„dem sich ein Bitumengehalt gesellt (!) oder: 

„Die Steinkohle ist als ein Gemenge zu betrachten von 

„reinem KohlenstofF mit noch nicht naher bekannten organi- 

„schen Verbindungen, die man unter »Bitumen« zusammen- 

„fasst/* 

(Dass die Annahme von reinem, d. h. freiem KohlenstofF 

nicht zulassig ist, wurde schon im ersten einleitenden Kapitel 

gesagt.) 

Baltzer Fasst seine Hypothese in folgenden Satzen zu- 
sammen : 

1. Die Kohlen sind Gemenge komplizirter Kohlenstoffver- 
bindungen. 

2. Letztere bilden eine genetische und vielleicht eine homo- 
loge Reihe. 

3. Das KohlenstofFgeriist dieser Verbindungen ist ein kom- 
plizirtes. Die einzige Analogue dafiir bildet die aromatische 
Reihe der organischen Verbindungen. 

Im Nachfolgenden wird Grundlegendes iiber die Constitution 
organischer Verbindungen mitgetheilt werden, soweit es zum 



fiihrungen enge anschliessen, hat im „Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie" (Leonhard 
und Geinitz) Jahrg. 1873, pag. 326 eine abweisende Kritik von angeblich „kom- 
petenter Seite" erfahren. Diese Kritik ist ihrer unfreiwilligen Komik halber 
(besonders fiir Chemiker) lesenswerth. Der allerdings nicht kompetente, aber 
dafiir desto konservativere Kritiker empfiehlt Baltzer, sich mit dem ihm- „zum 
Theil fremd gebliebenen Quellenmaterial** bekannt zu machen, namentlich mit 
dem Werk iiber die Steinkohlen Deutschlands und anderer Lander 
Europas — kurz empfiehlt Baltzer, sich doch auf einen Standpunkt zu stellen, 
welcher anno 1873 fiir Chemiker — und gliicklicherweise auch fiir recht viele 
Nichtchemiker schon ein r€cht iiberwundener war. — Baltzer erwidert auf 
Seite 626 — 629 d. Jhrb. auf die lehrhafte Kritik angemessen, eingehend und mit 
bewundernswerther Massigung. 
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Verstandniss und zur Begriindung vorstehender Satze erforder- 
lich ist. 

Die Elemente besitzen verschiedene „Werthigkeit"(„Valenz"). 
Mit Werthigkeit oder Valenz bezeichnet man die Fahigkeit 
eines Elementes, sich mit 1 bis n Atomen anderer (im Maximum) 
zu gesattigten Verbindungen zu verbinden. 

Als Maass der Werthigkeit oder Valenz gilt das 
WasserstofFatom und als einwerthige Elemente gelten solche, 
welche nur mit einem Atom Wasserstoff, als zweiwerthig, wenn 
mit zwei, als dreiwerthig, wenn init drei Atomen WasserstoflF 
sich zu verbinden vermOgen u. s. w.^). Zu den vierwerthigen 
Elementen gehOrt der KohlenstofF; er vermag sich mit 4 At. 

/H 



c<g 



aber nur mit 2 At. des 



des einwerthigen WasserstofFs 

Hi 
zweiwerthigen SauerstofFs oder Schwefels zu verbinden : 

C<Q, C<g 

Verbindungen von 1 At. KohlenstofF mit weniger als 4 At. 
eines einwerthigen Elementes oder mit nur 1 At. eines zwei- 
werthigen sind ungesattigt und geneigt, noch weitere Atome 
zu binden. So ist CO (Kohlenoxyd, Kohlenmonoxyd) eine un- 

gesattigte Verbindung: C< , und geht durch Aufnahme eines 

zweiten Atomes O in die gesattigte Verbindung COg (Kohlen- 

dioxyd, Kohlensaureanhydrit) iiber: C<[q. CO ist also eine 

zweiwerthige Atomgruppe — ein zweiwerthiges Radikal, wel- 
ches als solches auch den Namen „Carbonyl" fiihrt. 

CH3 (Methyl) ist ein einwerthiges Radikal, aus welchem 
durch Sattigung der vierten KohlenstofF- Valenz mit WasserstoiF 
die gesattigte Verbindung CH^, MethylwasserstofF (Methan, 

1) Die Werthigkeit eines Elementes pflegt man wohl durch iiber den Sym- 

II II II III IV 

bolen stehende romische Ziffern zu bezeichnen, z. B. : H, CI ; O, S ; N ; C. 
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Grubengas oder Sumpfgas) entsteht. Durch Sattigung der 

H 

/h 

vierten Valenz mit Chlor entsteht Methylchlorid: C<tt 

HgO (Wasser) ist eine gesattigte Verbindung, wahrend die 

Gruppe HO (Hydroxyl) sich einwerthig verh^lt: O^ . 

Durch Zusammentritt zweier Kohlenstoffatome entsteht eine 
Gruppe, welche nicht achtwerthig, sondern nur noch sechs- 
werthig ist, weil die beiden Kohlenstoffatome sich mit je einer 
Valenz vereinigen, somit deren sechs ungesattigt bleiben: 

c< 

Die Gruppe CgHj (Aethyl) ist einwerthig, weil von den nach 

Vereinigung zweier Kohlenstoffatome flbrig bleibenden sechs 

Valenzen nur fiinf derselben durch WasserstofF gesattigt sind, 

die vierte aber disponibel bleibt: 

H 

CcH 

. H 

^H 

C,H 

Ist auch die sechste Valenz durch WasserstofF gebunden, 
so entsteht die gesattigte Verbindung CjHj (AethylwasserstofF 
Aethan, Dimethyl). Die sechste Valenz der KohlenstofFgruppe 
im Aethyl kann statt durch WasserstofF durch eine einwerthige 
Gruppe gesattigt sein, z. B. durch das obenerwahnte Hydroxyl. 
Die so konstituirte Verbindung ist der gewOhnliche (Aethyl-) 
Alkohol: 

H 

^H 

cCh 

OH. 
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Nach einer Vereinigung dreier Kohlenstoffatome bleiben 
acht Valenzen disponibel, weil die drei Kohlenstofifatome durch 
je eine Valenz mit einander verbunden sind. 

In der Verbindung Prop an (PropylwasserstofF) sind die 
acht ubrig bleibenden Valenzen an WasserstofF gebunden: 

H 

H 
P^H 
Cnh 

C H 
^H. 

Zwei von den disponiblen Valenzen der drei miteinander 

verbundenen Kohlenstoffatome kOnnen statt mit Wasserstoff 

durch ein (zweiwerthiges) SauerstofFatom gesattigt sein wie die 

nachstehende Konstitutionsformel des Acetons zeigt: 

H 

! H 

c-o 

H. 
Wenn sechs Kohlenstoffatome durch je eine Valenz mit 
einander verbunden sind, so kOnnen die alsdann librig bleiben- 
den 14 Valenzen theils durch Wasserstoff, theils durch Hydroxyl, 
theils auch durch Sauerstoff gesattigt sein, wie in der Capron- 

s£lure: .H 

C-H 
I H 

^<g 
r^H 
V"^H 
A/H 
V^H 
A/H 
V^H 

^>OH. 
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Neben den mehrere Kohlenstoffatome enthaltenden , der 
sog. Fettsaurereihe angehOrigen Verbindungen vorerwahnter 
Art.kennt man aber auch kohlenstoffreichere , zugleich jedoch 
wasserstoff- und sauerstoflEarmere, ebenfalls gesattigte Verbin- 
dungen. Die Thatsache aber, dass solche (der sog. aromatischen 
Reihe angehdrige) Verbindungen gesattigt sind, erheischt 
nothw6ndig die Annahme einer andem als einfachen Bindung 
der KohlenstofFatome unter sich, da bei nur einfacher Bindung 
derselben eine grossere Anzahl von Valenzen disponibel blei- 
ben miisste als wirklich der Fall. 

Nach Vereinigung von sechs Atomen KohlenstofF im Ben- 
zol bleiben nicht 14 Valenzen frei wie bei der Capronsaure, 
sondem nur 6, und sind diese durch ebenso viele Wasserstoff- 
atome gesattigt, welchen gleichwerthige andere Atomgruppen 
substituirt werden konnen. 

Die geringe Zahl (6) der disponibel bleibenden Valenzen 
erklart sich nun leicht durch die Annahme einer mehrfachen 
Bindung der 6 Kohlenstoffatome unter sich, wie die nach- 
stehende Strukturformel des Benzols zeigt, in welcher nach 
gegenseitiger abwechselnd doppelter und einfacher Bindung der 
Kohlenstoffatome nur noch 6 Valenzen iibrig bleiben, welche 
an Wasserstoff gebunden sind: 

H H 
I I 

H-C 1:-H. 

I I 

H H 
Da die Kohlen sauerstoff- und wasserstoffarme Kohlen- 
stoffverbindungen oder Gemenge von solchen sind, und der 
Verkohlungsprozess ja in einer Konzentration des Kohlenstoffes 
besteht, so ist es nahe genug gelegt, die Analogue fur Bildung 
und Constitution der Kohle bei der aromatischen Reihe zu 
suchen, deren einfachstes Glied eben das Benzol und deren 

Muck, Steinkohlen-Chenoie, 2. Aufl. 10 
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hohere Glieder die Kohlenwjisserstoffe Naphthalin (CjoHg), An- 

thracen (Ci^Hjo), Chrysen (QgHig) und Idrialen QgHiJ sind' 

deren Strukturformeln durch Verkettung von mehreren Benzol- 

molekulen resp. Resten derselben gebildet werden: 

H H H H H H 

II II \ l 

H C C H C=C C=C 

\ ^ \ /" %. /■ ,.-- \ ,/' \ 

C C C H-C C-C C— H 

I II I ■>, /' \ / 

C C C C— c c— c 

/ % ^ \ /^ ^^ I \, /' I 

H C C H tr C=C xj 

II *^ I I ^ 

H H H H 

Naphthalin Anthracen 

CioHs C14H10 

H H 

C— C 

H— C C— H 

H-C-C ^C— C— H 

-#=^ \ / -^^ 
H— C C=C C— H 

c=c c=cf 

h" h h h 

Chrysen 
CisHh 

H H H H H 

I I I I I 

c c c c c 

^ \ ^ \ /- ^ / ^ ^ . 

H— C C C C C C— H 

I I II I II 

H— C^ C C C C C— H 

%> /^ ^>> X \ .^'' \ ^ \ ^ 

c c c c c 

I I i I I 

H H H H H 

Idrialen 
CjjHi* 
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Die Kohlen als Abkommlinge hOherer Glieder der Benzol- 
reihe zu betrachten erscheint durch die Thatsache gerecht- 
fertigt, dass bei der trockenen Destination der Kohlen die ganze 
Benzolreihe wirklich entsteht, was aber natiirlich die Praexi- 
stenz einzelner (bekanntlich nicht isolirbarer) Glieder derselben 
nicht beweist. 

Die Wasserstoffatome in den vorerwahnten Kohlenwasser- 
stofFen der Benzolreihe kOnnen wie bei denen der Fetts^ure- 
reihe durch O und OH oder kohlenstoffhaltige Radikale — 
Carboxyl (COOH), Methyl (CHg) — sowie auch stickstoffhaltige 
ersetzt sein, wie aus folgenden einfacheren Strukturformeln er- 
sichtlich : 





H H 




H H 




C-C 




C-C^ 


H- 


^C=C 


H 


-C jC— H 
C=C^ 




H H 




H OH 




Benzol 
C,H. 




Phenol 
C,H5(0H) 


H- 


H H 
C-C 
_C ^C— H 

c=c 


H 


H H 
C-C 
-C C— H 

c=c 




H CH3 




CH3 CHg 




Methylbenzol 

(Toluol) 

C,Hs(CHs) 




Dimethylbenzol 
C,H<(2CH!J 


H- 


H, H 

^^C-C^ 
-c" ^C-H 

c=c 


H- 


H H 
C-C 
-C C-H 

c=c 




H' NHj 




H NOii 




Amidobenzol 
(AnUin) 




mtrobenzol 
CHtCNO.) 



10* 
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(Vom Stickstoff, resp. stickstoffhaltigen Radikalen ist bei 
Steinkohle selbst abgesehen, einerseits der Einfachheit, ander- 
seits des Umstandes halber, dass der Stickstoff doch nur zum 
Theil von der urspriinglichen Pflanzensubstanz abstammt, zum 
anderen Theil aber thierischen Resten angehOrig ist) 

Da die Annahme weit betechtigter ist, die Steinkohlen als 
Gemenge von Kohlenstoffverbindungen wie als chemische 
Individuen zu betrachten, so soUen auf derTabelle auf pag. 150 
bis 152 fur zwei Steinkohlen aufgestellte Strukturformeln nicht 
deren wirkliche Constitution ausdriicken, sondem nurzeigen, 
in welcher Weise deren Constitution (Formeln links) unter 
Annahme der kleinsten Atomanzahl, in dem Sinne gedacht wer- 
den konnen, wie es die Hypothese der Atomverkettung in aro- 
matischen Verbindungen verlangt. 

AlsBeispiele sind aus derTabelle pag. 107 zwei beliebige 
Kohlen a und f genommen und war dabei eine Wahl nur in- 
soweit getroffen worden, als aus der Reihe eine sauerstoflEreichere 
und eine sauerstoffarmere herausgegriffen wurde. 

Die Formeln rechts soUen die Veranderung veranschau- 
lichen, welch e die getrocknet en Kohlen (Formeln links) durch 
gelindes Erhitzen erlitten haben. 

Bei Kohle a von dem einfachsten Atomverhaltnisse , bei 
Kohle f von dem diesem nachstliegenden und bei beiden von 
dem wiederum nachstliegenden Kohlenwasserstoff Chrysen 
(CigHig) aus, in welchem (Formeln links) einzelne Wasserstoff- 
atome als durch CHg^) und OH ersetzt angenommen wurden; 
bei Kohle a ist einem der Benzolkerne ein Atom C und ein 
Atom O angelagert. 

Die Oxydationsvorgange sind in den Formeln rechts in 
der Weise versinnlicht, dass 

1. die Hydroxyle (OH) jedesmal ihre Stelle behalten haben,. 
wogegen 



1) Dimethyl (Aethylwasserstoff — (C2H5) ist in den von den Kohlen ein- 
geschlossenen Gasen enthalten. Siehe Kap. V (4). 
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2. zunachst die Methylradikale (CHg) und dann die direkt an 
Kohlenstoff gebundenen Wasserstoffatome als durch Oxy- 
dation ausgetreten angenommen sind. 

Bei a (Formel rechts) ist ein einzelnes Kohlenstoffatom 
(oben) ausgetreten und das daran gebunden gewesene Sauer- 
stofFatom mit den beiden nachstliegenden Kohlenstoffatomen in 
direkte Bindung getreten; endlich ist nach Austritt von zwei 
Kohlenstoffatomen (aus der Formel links — unten) ein hinzu- 
tretendes Sauerstoffatom mit den benachbarten zwei Kohlen- 
stoffatomen in Bindung getreten. 

3. Bei f sind zwei hinzutretende Sauerstoffatome als Hydro- 
xylsauerstoff eingefiihrt. Die durch Strukturformeln ausge- 
druckten Veranderungen sind gleichsam ein anderer Ausdruck 
fur die von Richters ermittelten Tljatsachen: 1. dass dersog. 
disponible Wasserstoff der leichter oxydirbare ist, 2. dass die 
Oxydation des Kohlenstoffes bald — zumal bei niedriger Tem- 
peratur — ihre Grenze erreicht. 

Die Thatsachen 1 und 2 entsprechen der an einfachen organi- 
schen Verbindungen gemachten Erfahrung: dass der Hydro- 
xyl wasserstoff, d. h. der durch Vermittelung von Sauer- 
stoff an Kohlenstoff gebundene, weniger leicht 
oxydirt wird wie der direkt an Kohlenstoff ge- 
bundene Oder Kohlenwasserstoffgruppen ange- 
hOrige. 

Die durch Strukturformeln ausgedriickten Veranderungen 
tragen ferner der Thatsache Rechnung, dass der Kohlenstoff 
des „Kernes" der Oxydation viel langer widersteht wie 
der Kohlenstoff, der in Form von Kohlenwasserstoff- 
gruppen dem Kerne nur lose angeheftet ist, welcher 
erst bei starkerem Angriffe (beihoher Temperatur erfolgen- 
der trockenen Destination) zerfallt^). 

Die zunehmende Unempfindlichkeit des Kohlenstoffes der 
oxydirten Kohle findet in den rechtsstehenden Formeln jedes- 

1) Dass bei der langsamen Oxydation der Steinkohle keine Kohlenwasser- 
stoffe auftreten (Varrentrapp, Richters) ist im Kap. VII gesagt wordeD, 
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mal graphischen Ausdruck durch die engere (doppelte) Bindung, 
in welche diejenigen KohlenstofiFatome treten, von welchen 
angelagert gewesene WasserstofFatome oder Methylgruppen 
durch Oxydation abgetrennt sind. 

Die Aufstellung von dreimal zwei Formeln fur die Kohle a 
zeigt iibrigens, dass bei Mangel an experimenteller Stiitze der 
Phantasie ein ziemlich weiter Spielraum gelassen ist. So wurde 
bei den untersten beiden Formeln von der Strukturformel des 
Naphthalins, bei den oberen dagegen von der Benzolformel aus- 
gegangen. 

Kohle a, getrocknet. Kohle a, erhitzt. 

CgiHjgO 
gef. At. ber. 

C = 90,05 21 90,00 
H = 4,22 12 4,28 

O = 5,73 1 5,72 

O 

II 
C 

/ \ 

/ \ 

c— c 

H— C C~H 

\ _ I 

CH3 / \ CH3 

c_c c-c 
c c=c c 

yC^ h 



Cie^eOa 






gef. At. 




ber. 


C = 82,96 16 




83,40 


H = 2,77 6 




2,60 


= 14,27 2 




14,00 




/ \ 






C-C 
H-C C- 


-H 




/ 
C-C 

/ \ 

c=c c= 


=C 




;■■ \ / 
H-C C=C 


C 


,-H 


\ ,^ -^ 

c- - c 




H 


\ 
H 
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CH, 



H 



O 

I! 
c 

/\ 
c— c 

/ V 

H— C C— H 

\ / 

c=c 

X / \ / 

c— c c-c 

/ \ / \ 

c c=c c 

'\ / \ /^ 

c— c c-c 



Oder 



CH, 
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QqHj 


14O2 


gel 


At ber. 


C = 83,70 


20 83,91 


H = 4,98 


14 4,90 


= 11,32 


2 11,19 



Kohle f. gegliiht. 

ber. At 

C = 74,59 18 75,00 
H = 2,76 8 2.77 

O = 22,65 4 22,13 
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Nach der alten Annahme (um nicht zu sagen „Hypothese"), 
wonach die Kohlen Gemenge sein soUen von reinem (freien) 
Kohlenstoff mit „Bitumen", miisste bei Behandlung von Stein- 
kohle mit Salpetersaure der als solcher schwer angreifbare 
Kohlenstoff (wie wir ihn im Diamant und — wenn auch in 
minderem Grade — im Graphit kennen) zuriickbleiben. Das 
ist aber nicht der Fall. Die Braunkohle lost sich beim Be- 
handeln mit Salpetersaure voUstandig und Steinkohle hinter- 
lasst bei gleicher Behandlung einen zwar kohlenstoffreichen, 
aber immer noch Wasserstoff enthaltenden Riickstand — ein 
Gemenge von nitrirten Produkten mit humusartigen Korpem ^). 
Beilaufig bemerkt sind auch bei noch so hoher Temperatur 
erzeugte Cokes noch immer wasserstoff- und sauerstoffhaltig. 

Der Sprung von der Steinkohle, welche freien Kohlenstoff 
nicht enthalt, zum Graphit oder Diamant ist ein so grosser, 
dass die Bildung letzterer beiden KOrper, wenn diese, wie 
Liebig annimmt, die Endprodukte einer kohligen Vermoderung 
sein soUten, unter ganz eigenthiimlichen und anderen Beding- 
nngen erfolgt sein muss, wie die der Kohlen. 

1) Vergl. Guignet, Compt. rend T. 88. p. 592 (d. Buch p. 72). 
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Wenn auch die Cellulose^), wie man heute annimmt, eine 
Art Alkoholderivat ist, so steht dem doch die Annahme nicht 
entgegen, dass bei dem Verkohlungsprozess die Bindungsweise 
der aromatischen KOrper eintritt Als Beispiel solcher Art 
fiihrt Baltzer das bei der trockenen Destination des Holzes 

entstehende Aceton an, welches mit Schwefelsaure behandelt 

» 

in das Benzolderivat Aesitylen C6H3(CH3)3 iibergeht und durch 
voUstandige Oxydation in Trimerinsaure, CgH3(COOH)3 iiber- 
gefuhrt werden kann. 

Einen weit einfacheren hierhergeh5rigen Fall bietet die 
Bildung des Benzols (CgHg) aus demAcetylen CgHg. Letzteres 
namlich, welches durch direkte Vereinigung der Elemente ent- 
steht, verwandelt sich durch starkes Erhitzen im geschlossenen 
Raume in Polymere, und zwar vorzugsweise im Triace- 
tylen, d. i. Benzol. Es vereinigen sich 3 Molekiilen Ace- 
tylen, wobei die dreifache Bindung der KohlenstofFatome in die 
zweifache iibergeht, wie aus folgender Darstellung zu ersehen: 
H H H H 
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(Es versteht sich, dass an vorstehenden beiden Beispielen 
nur die theoretische Moglichkeit solcher Umbildungen gezeigt 
werden soil.) 

Umgekehrt liefem Korper der aromatischen Reihe Verbin- 
dungen aus der Reihe der Fettkorper — z. B. bei der trockenen 
Destination. 

Der Verkohlungsprozess unterscheidet sich von dem der 
trockenen Destination durch den niedrigen Temperaturgrad, 



1) Von der Cellulose, oder vielmehr darunter mitverstandenen Pflanzen- 
bestandtheilen wird noch weiter unten die Rede seii\,5;r^r^-rr~7=::^^. 
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bei welchem sich jener voUzieht. Im ersten Falle betheiligen 
sich nur die extraradikalen Atome oder Atomgruppen an der 
Zersetzung, im zweiten dagegen das Radikal, der Kern ebenfalls. 
Dass der Faktor der hohen Temperatur bei der natiirlichen 
Verkohlung in gewissem Grade durch die Zeit ersetzt werden 
kann, ist wegen der beiden Prozessen gemeinsamen Zersetzungs- 
produkte^) anzunehmen. 

Dass der langsame Vermoderungsprozess noch jetzt in steti- 
gem Fortschreiten begrifFen ist, also die friiher als ein Fertiges 
angesehenen Kohlen noch in voller Umwandlung begrifFen 
sind, beweist das Vorhandensein der im Kapitel V (4) be- 
sprochenen Grubengase und die von den Kohlen eingeschlos- 
senenGase; nicht minder auch die grossen Unterschiede in der 
Zusammensetzung der iibereinander gelagerten Kohlen verschie- 
denen Alters. 

So sehr wir auch der genaueren Erkenntniss der mannig- 
fachen Vorgange, durch welche die Kohlen aus den Bestand- 
theilen der lebenden Pflanzen gebildet worden sind oder noch 
gebildet werden, noch ermangeln, so ist doch, wie aus den vor- 
stehenden Betrachtungen ersichtlich, der Weg dahin zu ge- 
langen ein insoweit vorgezeigter, um den denselben beschreiten- 
den theoretischen Chemiker (und Organiker), wenn auch nicht 
sobald eine reiche Emte, so doch Friichte erhoffen zu lassen, 
welche als wichtige Emingenschaften gleich sehr der organi- 
schen Chemie wie der Geologic zu Gute kommen mussen. 

So wenig belehrend resp. befriedigend im Grunde auch die 
bis heute vorliegenden (namentlich alteren) Beobachtungen und 
Versuche iiber Kohlenbildung aus lebenden Pflanzen oder Pflan- 
zenbestandtheilen sind, so nothwendig muss es doch angesichts 
der theoretischen Schwierigkeiten und des Mangels an analyti- 
schen Hilfsmitteln erscheinen, direkte Versuche unter mannig- 
facher Abanderung der Bedingungen anzustellen, um liber die 



1) Hauptsachlich Methyl wasserstoff und Homologe desselben wie Aethyl- 
wasserstoff, feroer die kohlenstoffreichsten Glieder der Paratfinreihe. 
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Bildung der Kohlen, und namentlich der Steinkohle, mehr und 
mehr Klarheit zu gewinnen. 

Gdppert hat gesehen, dass grobes Tuch, welches den 
Ueberzug eines Cylinders in einer Tuchfabrik bildete, durch 
fortgesetzte Einwirkung heisser Wasserdampfe „in eine glanzend 
schwarze steinkohlenartige Masse von muscheligem Bruch um- 
gewandelt worden war". Durch diese Beobachtung veranlasst, 
setzte Goppert verschiedene Pflanzentheile mit Wasser in 
Biichsen ein und erwarmte 5Monate langauf 60 — 80^ wodurch 
die Pflanzentheile in eine braunkohlenartige Masse verwandelt 
worden waren (welche nicht weiter untersucht worden zu sein 
scheint). 

Ohne Wasser hat Goppert Pflanzentheile und Starke- 
mehl in zugeschmolzenen GlasrOhren oder hermetisch ver- 
schlossenen Biichsen 2, 5 und 7 Monate lang bei gewOhnlicher 
Temperatur und im Digestorium stehen gelassen, wonach Brau- 
nung in verschiedenem Grade eingetrcten war. 

So primitiv die gedachten Versuche auch gewesen sind, 
so durfte doch Goppert mit grosserem Rechte daraus den 
Schluss Ziehen: dass nicht nur Braunkohle, sondern 
auch Schwarzkohle auf nassem Wege und in un- 
verhaltnissmassig kurzer Zeit sich zu bilden ver- 
mag, alsAndere noch nach ihm annehmen, dass hohereTem- 
peraturen bei der Kohlenbildung mitgewirkt haben. Die die 
Kohlen zunachst umgebenden Schieferthone zeigen in ihrer Be- 
schaffenheit keinerlei Spuren einer stattgehabten starkerenEr- 
hitzung, und ist eine solche auch durch die grosse Menge fluchti- 
ger Kohlenstoffverbindungen, welche die Kohlen beim Erhitzen 
abgeben, ausgeschlossen. 

Von direktem Interesse fur die Genesis der Steinkohle 
konnen sonach die Versuche von Cagniard-Latour^) und 
Violette^) nicht sein, so interessant auch deren Versuchs^ 
resultate an sich auch sein ni5gen. 

1) Instit. 1850. 214 u. 253. 

2) Ann. ch. phys. [3] XXXII, 304; J. f. pr. Ch. 54, 313. 
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Cagniard-Latour erhielt durch Erhitzen verschiedener 
getrockneter Holzarten in geschlossenen Rohren (bei 360^j 
schwarze oder rdthliche Fliissigkeiten , welche zu schwarzen 
„der Backkohle ahnlichen Massen** erstarrten, und bei gleicher 
Behandlung von Sykomorenholz, welches mit dem Kalben Ge- 
wicht Wasser gemischt war, eine steinkohlenahnliche Substanz. 
Violet te erhielt beim trockenen Erhitzen von Faulbaum- 
holz in verschlossenen Gefassen: 
bei 160-200<> Rothkohle 
„ 220 — 280® schwarze Kohle mit noch Holzstruktur 
„ 300 — 320** geschmolzene blasige, und 
„ 340® dichtgeflossene Masse. 
Die Kohlenausbeute betrug: 
bei 160® = 97,4 ®/o 
„ 240® = 83,0 „ 
„ 340® = 79,1 „ 
Die Zusammensetzung der kohligen Riickstande war: 

C H O Asche 

erhalten bei 160®: 49,02 5,30 45,53 0,15 
„ 240®: 67,13 5,17 25,92 1,77 
„ 340®: 77,07 4,70 14.04 3,84 

Baroulier^) umgab verschiedene Pflanzentheile mit 
feuchtem Then und erhitzte einige Zeit bei 200 — 300®, und soil 
auf diese Weise Produkte erhalten haben, welche gewissen 
Kohlensorten glichen. 

(Die Annahme Werner's und mehrerer seiner Schuler, 
dass Schwefelsaure die Verkohlung bewirkt habe, soil als 
Kuriosum beilaufig erwahnt sein.) 

Nach langerem Zeitraum begegnen wir wieder einer die 
Steinkohlenbildung betreffenden VerOfiFentlichung im Jahre 1879. 
Es ist dies eine im Band 88 der Comptes rendus (p. 1048 ff.) 



1) Coal, its history and uses, edited by Prof. Thorpe, p. 177. (London 
Macmillan and Co 1878.) Quelle daselbst nicht angegeben. 
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veroffentlichte Denkschrift Fremy's: „Untersuchungen uber 
die Bildung der Steinkohle** *). 

Fremy rekapitulirt darin zunachst die Ergebnisse seiner 
fruheren Arbeiten iiber Pflanzenbestandtheile , spricht von den 
gummi- und schleimartigen Korpem, welche unter dem Ein- 
flusse eines Fermentes oder Reagens auf KOrper entstehen, 
welche sammtlich aus der von ihm „Pektose" genannten Materie 
hervorgehen, spricht dann von den verschiedenen Arten iso- 
merer Cellulosen, welche man fruher unter dem allgemeinen 
Begriff„Cellulose" zusammengefasst hat, und endlich von dem 
die Cellulose begleitenden , aber von dieser nach Zusammen- 
setzung und Verhalten verschiedenen KOrper, — der „Vas- 
culose", iiber welche er in Gemeinschaft mitM. Urbain eine 
Arbeit verofFentlichen woUte. 

Die Vasculose ist es, welche je nach vorhandener Menge 
die physikalischen Eigenschaften der Holzer bedingt; Eichen- 
holz enthalt 30 ^/o, Nussschale 50 ^/o Vasculose. Die Vasculose 
ist es, welche die Holzfaser verbindet und von ihrer Loslich- 
keit in kaustischen Alkalien wird bei der Fabrikation des „Holz- 
stofFes** (zur Isolirung der Holzfaser) Anwendung gemacht. 

„Cutose** nennt Fremy die widerstandsfahigere und da- 
her die inneren Pflanzengebilde schiitzende Substanz, welche 
die Epidermis ausmacht. 

Fremy erinnert an die von ihm ermittelte Thatsache, dass 
Gummi kein neutraler KOrper, sondern ein Kalksalz ist, dass 
das Chlorophyll seine griine Farbe dem Vorhandensein eines 
Kalisalzes verdankt, und erwahnt einer (noch zu verOffentlichen- 
den?) iiberaus einfachen Methode zur Trennung der Bestand- 
theile der komplizirtesten Pflanzengebilde. 

Bei seinen „synthetischen" Versuchen iiber Steinkohlen- 
bildung schlug Fremy zwar insoweit den gleichen Weg ein 
wie friihere Experimentatoren , indem er die Pflanzensubstanz 
unter Druck, d. h. im geschlossenen Rohre zwischen 200 und 

1) Eine wortliche Uebersetzung (v. C. Zincken) findet sich im Jahrgang 
1879 d. Berg- u. Hiittenm. Ztg. pag. 341 fF. 
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300** erhitzte, doch verdienen seine Versuche vor AUem des- 
halb weit grOssere Beachtung, weil sie, im Gegensatze zu den 
alteren, darauf gerichtet sind, das verschiedene Verhalten der 
naheren Bestandtheile des Pflanzenkorpers kennen zu 
lernen. 

In vorerwahnter Weise erhitzt erlitten aus Cellulose, Vas- 
culose und Cutose bestehende Gewebstheile zwar eine tief- 
greifende Aenderung, indem sie schwarz und briichig wurden, 
dann aber beim Erhitzen Wasser, saure Dampfe, Gase und 
Theer entwickelten, hierbei jedoch keine Schmelzung erlitten, 
sondem einen ungeschmolzenen Riickstand von der Struktur 
der urspriinglichen Substanz hinterliessen. Das Umwandlungs- 
produkt erinnerte sonach in Nichts an Steinkohle. 

Anders dagegen verhielten sich Pflanzenstoffe wie Zucker, 
Starkemehl , Gummiarten, Chlorophyll, so wie die das letztere 
begleitenden fett- und harzartigen KOrper. AUe vorgenannten 
Pflanzenstoffe hinterliessen bei gleicher Behandlung schwarze, 
glanzende, durch neutrale, saure und alkalische Losungsmittel 
unangreif bare Riickstande, welche sich von den kohligen Riick- 
standen, wie sie aus Cellulose etc. erhalten worden waren, auch 
darin unterschieden , dass sie beim Erhitzen zur Rothgluth 
Wasser, Gase, Theer — aber keine sauren Dampfe? — ^) ab- 
gaben, und einen harten, glanzenden Cokesriickstand hinter- 
liessen — also der Steinkohle ahnlich sich verhielten. 

Die nachstehend mitgetheilte prozentische Zusammensetz- 
ung der in geschlossenen Rohren erhaltenen Erhitzungsprodukte, 
welche Fremy „Steinkohlensubstanz** (substances houilleres) 
nennt, lasst nach Fremy's Dafiirhalten die Aehnlichkeit der- 
selben mit Steinkohle erkennen. 
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auf 1000 C 
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O 


disp. H. geb. 


1. 


„ Zuckersteinkohle" 


66,84 


4,78 


28,43 


18,40 53,11 


2. 


„Starkesteinkohle" 


68,48 


4,68 


26,84 


19,42 48,94 


3. 


„Gummisteinkohle" 


78,78 


5,00 


16,22 


37,70 25,76 



1) Es ist dies von Freroy zwar nicht gesagt, muss aber, als hochst wahr- 
scheiDlich) angenommen werden. 
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Als ahnlich zusammengesetzt (wie 3) fuhrt Fremy eine Kohle 

von Blanzy an, welche (aschenfrei berechnet) nach Regnault 

besteht aus: 

auf 1000 C 

C H O disp. H. geb. 

78.10 5,35 16,49 42,09 26,35 

Die Aehnlichkeitin der prozentischenZusammen- 
setzung mit Steinkohle kann allenfalls fiir die„Gum- 
misteinkohle" (3) zugegeben werden, und dies eben 
auch nur im gliicklich gewahlten Vergleich mit obi- 
ger Kohle von Blanzy, deren Zusammensetzung liber- 
dies eine gar nicht gewohnliche ist. — Von einer 
Aehnlichkeit der Zusammensetzung von „Gummi- 
und Starkesteinkohle" (1 und 2) kann vollends gar 
keine Rede sein, denn es giebt gar keine Steinkohle, 
^welche (wie 1 und 2) mehr gebundenen als disponiblen 
Wasserstoff enth&lt. Dies ist wohl der Fall beiBraun- 
kohle (und zwar in den allermeisten Fallen), aber, 
wie gesagt, bei Steinkohle niemals. 

Es ist zu bedauern, dass Fr^my die Bestimmung 
der Cokesausbeute bei seinen „substances houil- 
lieres" unterlassen hat. Voraussichtlich wiirde 
deren Ergebniss zu Ungunsten seiner Annahme 
ausgefallen sein, d. h. es wiirden sich wahrschei nlich 
auch bei 3 niedrigere Zahlen ergeben haben, als man 
sie bei wirklichen Steinkohlen jemals erhalt. (Muck.) 

In den Pflanzen aber, aus welchen sich die Steinkohlen 
gebildet haben, sind Zucker, Gummi und Starkemehl nicht nur 
in grosser Menge unzweifelhaft vorhanden gewesen, sondern 
es konnen diese auch nachweislich aus den Gewebsbestand- 
theilen gebildet werden. 

Von vorstehenden Beobachtungen und Versuchsresultaten 
aus ist aber noch ein weiter Schritt zu thun bis zur Erklarung 
der Thatsache, dass auch die in den Pflanzen vorwiegend vor- 
handenen organisirten (Gewebs-) Bestandtheile ihre Struktur der- 



Digitized by 



Google 



— 160 — 

artig verlustig gegangen sind, wie wir dies in der Steinkohle 
geschehen sehen. 

Fremy glaubt in folgender Weise sich diesem Ziele zu 
nS-hem : 

In dem Maasse als bei Braunkohle die Holzstruktur ver- 
schwindet — also Lignit in dichte Braunkohle iibergeht, oder 
— wie Fremy sich ausdriickt — die „VerLorfung" vorgeschritten 
ist, hauft sich Ulminsaure an, welche aus Vasculose ent- 
standen ist, und deren Menge bis 60 ^/o der Braunkohle betra- 
gen kann. 

Ulminsaure bildet nach Fremy ziemlich dicke, schwarze 
und glanzende Lagen neben Holzfaser inmitten fossiler Holzer. 
Die Pflanzen sollen, bevor aus ihnen strukturlose Steinkohle 
entsteht, in Torf sich verwandeln und eben durch eine Art von 
„torfiger Gahrung" (fermentation tourbeuse) das Verschwinden 
der organischen Struktur der Holzfaser bewirkt werden. 

Wenn von Fremy (und dem von ihm citirten Gewahrs- 
mann M. van Thieghem) fiir die Annahme der „Vertorfung" 
auch keineswegs die Prioritslt in Anspruch genommen werden 
kann, da diese Ansicht bereits von v. Beroldingen aufge- 
stellt worden ist, und seitdem zahlreiche Vertreter gefunden 
hat, so gewinnt sie doch erneutes Interesse durch nachstehend 
zu beschreibende Versuche Fremy's, welche der Vertorfungs- 
theorie in etwa als experimentelle Stiitze dienen konnten. 

Fremy hat auf verschiedene Weise gewonnene Ulminsaure 
zu seinen Versuchen verwandt, und zwar: 

1. Ulminsaure aus Torf, 

2. Zuckerhuminsaure, 

3. Ulminsaure aus Vasculose (durch Behandeln mit Alkalien 
gewonnen). 

In verschlossenen Rohren erhitzt gaben alle drei Ulmin- 
sauren durch LOsungsmittel unangreifbare Produkte von folgen- 
der Zusammensetzung: 
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auf 1000 C 
„Steinkohle" ausUlminsaure C H O disp.Hgeb. 

1. nach 24stundiger Erhitzung 67,48 5,84 26,68 37,20 49,34 

2. „ 72 „ „ 71,72 5,03 23,25 29,70 40,43 

3. „ 120 „ „ 76,06 4,99 18,95 34,47 31,18 

4. „Steinkohle" aus Ulmin- 

saure der Vasculose . . 76,43 5,31 18,26 39,64 29,81 
(Die Zuckerhuminsaure verhielt sich wie die Torfulminsaure. 
Fur die aus Vasculose gewonnene Ulminsaure ist deren Schmelz- 
barkeit bemerkenswerth.) 

Was die Aehnlichkeit der Zusammensetzung dieser 
„kunstlichen Steinkohlen'* mit der natiirlichen angeht, so 
ist dariiber dasselbe zu sagen wie vorhin uber Zucker-, 
Starke- und Gummi-Steinkohle, Eine Aehnlichkeit besteht 
nicht fiir 1 und 2, da dort der gebundene gegen 
den disponiblen Wasserstoff iiberwiegt. 

Vergleicht man die Analyse 3 mit den Analysen 2 und 1, 
so erscheint es allerdings wahrscheinlich , dass bei noch 
langerem Erhitzen ein noch mehrsteinkohlenahnliches Pro - 
dukt erhalten werden kann. 

Der alkoholische , aus Chlorophyll, fettigen und harzigen 
KOrpern bestehende und in Alkalien losliche Extrakt von Blattern 
verwandelt sich durch Erhitzen unter Druck in eine schwarze, 
klebrige, riechende und in kaustischen Alkalien unlOs- 
liche Substanz, welche „eine evidente Aehnlichkeit mit natiir- 
lichem Bitumen besitzen.** 

Aus Fr^my's Denkschrift ist eine — freilich auch von 
Andern gemachte — Bemerkung hervorzuheben , die namlich, 
dass das Vorhandensein von Pflanzenabdriicken, wie sie auf der 
strukturlosen Steinkohle etwa sich vorfinden, nicht zum Schlusse 
berechtigt, dass diese und jene denselben Pflanzenbestandtheilen 
ihren Ursprung verdanken, wohl aber zu dem Schlusse, dass 
die Steinkohle einmal in plastischem Zustande sich befunden 
haben muss. 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. H 
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Wenn F remy's Denkschrift auch nach verschiedenen Seiten 
hin den Charakter einer „vorlaufigen Mittheilung" besitzt, und 
die darin verheissenen detaillirten Mittheilungen noch auf sich 
warten lassen, so ist doch, selbst wenn man von einer Abschatz- 
ung des positiven Werthes der Fr^my'schen Mittheilungen 
absehen will, die Thatsache allein schon eine hocherfreuliche, 
dass ein so namhafter, und durch seine Spezialstudien uber 
Pflanzenbestandtheile besonders dazu berufener Chemiker wie 
Fremy einem so wenig kultivirten Untersuchungsgebiet, wie 
es die Chemie der Steinkohle ist, sein Interesse zugewendet 
hat, — und namentlich auch ferner zuzuwenden verspricht. 

Es soil hier auch auf eine hochinteressante, wenn auch 
noch nicht abgeschlossene Arbeit von Th. Thomsen (Journ. 
fur prakt. Chemie, Bd. 19, p 146 fF.) aufmerksam gemacht werden. 
Th o ms e n's Arbeit betrifFt einen von ihm Holzgummi genannten, 
bis 20 ^/o betragenden Bestandtheil des Holzes. 

Der HolzgummiThomsen's ist ein mit Cellulose isomeres 
Kohlehydrat, welches mit dem von Poumarede und F i g u i e r 
„Pektinsubstanz" genannten KOrper identisch ist. 



Die Zuhilfenahme hOherer Temperaturen ist bei den be- 
sprochenen Versuchen (wie bei vielen andern zum Zweck des 
Studiums geologischer Prozesse ahgestellten) ein Nothbehelf,, 
welcher sich durch die UnmOglichkeit rechtfertigt, bei niedrigen 
Temperaturen und in beliebig grossen Zeitraumen operiren zu 
k5nnen. 

Es gilt Letzeres fiir die Substanz der Landpflanzen,. 
nicht aber die der Meerespflanzen. 

Die Annahme, dass diese das Material zur Steinkohlen- 
bildung geliefert haben, erfreute sich stets grosser Unbeliebtheit 
bei der grossen Majoritat der Geologen. 

Die wesentlichsten Einwurfe, welche gegen die „Tangtheorie** 
— nicht geradezu abgelehnt von G. Bischof und hauptsSchlich 
verfochten von Parrot und F. Mohr — gemacht worden 
sind, sind folgende: 
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1. die Unwahrscheinlichkeit, dass die Tange selbst bei 
grOsster Ansammlung nach ihrem Absterben den Meeresgrund 
erreichen; 

2. die bisher nicht gegluckte Auffindung von Tangresten 
bei Tieflothungen, welche bislang nur unorganisches Material 
und thierische Reste zu Tage gefordert haben; 

3. die Armuth der Steinkohle an erdigen Theilen; 

4. das Fehlen von Meerespflanzen-, und 

5. das sparsame Vorkommen von Meerespflanzen in der 
Steinkohle. 

Die wesentlichsten Gegeneinwande der Tangtheoretiker 
die folgenden: 

Gegen 1, dass der Einwurf auf eine Vermuthung ge- 
stiitzt sei, welche aus mangelhafter Kenntniss der Thatsachen 
entsprungen zu sein schiene. 

Gegen 2, dass eine Entkraftung durch entgegenstehende 
Thatsachen immerhin noch abzuwarten sei. 

Gegen 3, dass der Einwurf, mit dem zweiten in unmittel- 
barem Zusammenhang stehend, schon deshalb von geringer 
Beweiskraft sei. Des Femeren sei zu bemerken, dass in Gas- 
kohlenflotzen mit der allerdings im Ganzen massenhafter vor- 
komnienden, meist aschenarmen Glanzkohle die oft sehr aschen- 
reichen (bis 20 ^/o Asche enthaltenden) Matt- und Cannelkohlen 
(ubergehend in Brandschiefer) wechsellagem, deren Aschen- 
gestalt nicht etwa von eingelagerten Bergmitteln, sondem von 
Mineralsubstanz herriihre, welche mit der Kohlensubstanz aufs 
Allerinnigste gemischt sei, und durch spatere Infiltration nur 
zum allerkleinsten Theil hineingelangt sein konne. 

Gegen 4, dass das Fehlen von Meerespflanzenresten sich 
einfach durch die Thatsache erklare, dass die Meerespflanzen, 
in abgestorbenem Zustande oder losgerissen, mit oder ohne 
Luftzutritt, ausserordentlich rasch der Faulniss unterliegen und 
sich nach wenigen Wochen oder Monaten in eine strukturlose 

11* 
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Masse verwandeln, in welcher organisirte Reste gar nicht mehr 
zu erkennen sind^). 

Gegen 5, dass thierische Schalen oben lediglich Kalkge- 
bilde seien, deren Verschwinden durch die bei dem Verkohlung^- 
prozess entstehende Kohlensaure unschwer zu erklaren sei. 

Des Weiteren wurde noch Nachstehendes gel tend gemacht: 
• Die unter dem Trivialnamen „Tang" zusammengefassten 
Meerespflanzen (Fucaceen, Laminarien etc.), welche durch ein 
erstaunliches Wachsthum ausgezeichnet sind, und in gewissen 
Theilen des Oceans ungeheuere Flachen einnehmen, boten (und 
bieten) jedenfalls genug Material fur die Steinkohlenbildung. 

Das (vermeintliche) Verschwundensein organischer Struktur 
bei der Steinkohle erklarte sich nach der Meinung der Tang- 
theoretiker fiir Tang jedenfalls in ungezwungener Weise wie 
die fiir Gefasspflanzen gemachte Annahme einer Art von torfiger 
Gahrung^), welche sich nur auf die zum Vergleich herange- 
zogenen Thatsachen stutzen kann, dass Rasentorf in gr5sserer 



1) Lasst man die Faulniss unter bestandigem Feuchthalten der Masse ver- 
laufen, so erhalt man unter allmahlicher Abnahme der Entwickelung stinkender 
Gase einen pflaumenrnussartigen Brei, welcher unter enormer Voluraenverminder- 
ung zu einer homartigen Masse eintrocknet. Auf dieses Verhalten griindet sich 
die Anwendung des gefaulten Tanges als Bindemittel fiir Feinkohle zur Briquette- 
fabrikation (Dr. Muck's Patent fiir England, Frankreich, Belgien und Amerika). 

In den franzosischen Jodfabriken f J. Pellieux u. Kons.) lasst man ungeheuere 
Mengen Tang auf cementirten Terrassen faulen, sammelt den (beim Trocknen am 
Strand sonst verloren gehenden) abfliessenden jodreichen Saft, welcher eingedickt 
und hierauf mit den Algen selbst der Calcination unterworfen wird. 

An den Kiisten der Nordsee findet man vielfach Stiicke (oft von betriicht- 
licher Grosse) einer braunschwarzen , Erdtorf gleichenden Masse. Die Substanz 
dieser Auswiirflinge besitzt im ausseren Ansehen eine ganz auffallende Aehnlich- 
keit mit eingetrockneter verfaulter Tangmasse. 

Dr. T. J. Friih, der Verfasser einer sehr interessanten Schrift iiber Torf 
und Dopplarit (Ziirich 1883) erbat sich vom Verfasser dieses Buches auf vor- 
stehenden (in der ersten Auflage enthaltenen) Satz hin von dem in Rede stehen- 
den „Nordseetorf", sowie von verfaultem Tang. Die Untersuchung des 
ersteren ergab nur Torfpflanzen und keine Tangreste. 

2) — une sorte de fermentation tourbense, comme le pense notre confrere 
M. van Tieghem. Fremy, C. r. 84, p. 1053. 
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Tiefe mitunter in Pechtorf libergeht, dass ferner sowohl in Torf 
wie in Braunkohle Ulminsaure vorkommt, woraus Fremy 
„steinkohlenartige Substanz" — sehr cuvi grand salts zu nehmen 
— dargestellt hat. 

(Die Zellhaut der Algen neigt sehr zur Verschleimung, 
und die Cuticularisirung der ausseren Schicht greift niemals 
weit nach innen; die Cuticula bleibt gewOhnlich diinn. Zuweilen 
verfliessen die dicken schleimigen Zellhaute untereinander, so 
dass ihre Grenzen nicht mehr zu erkennen sind, in anderen 
Fallen bildet eine Zellenreihe auf diese Weise eine Gallerthiille 
um sich, Oder mehrere solche verschmelzen zu einem grosseren 
Gallertklumpen , in welchem die Zellschniire eingebettet sind. 
[Sachs, Lehrbuch der Botanik.]) 

Der morphologischen Verschiedenheit der Algen von den 
Gefasspflanzen entspricht die chemische Verschiedenheit der 
naheren Bestandtheile. Die Algen sind bis jetzt noch viel 
weniger genau gekannt und untersucht wie die der Gefass- 
pflanzen. Man weiss aber, dass jene neben Pflanzenfaser (im 
engeren Sinne) grosse Mengen Mannit und unter der allge- 
meinen Bezeichnung „Pektinsubstanz" zusammengefcisste Sub- 
stanzen, welche den Zersetzungsvorgang der Meerespflanzen 
als einen von dem der Landpflanzen wesentlich verschiedenen 
leicht verstandlich erscheinen lassen. 

Bei Meerespflanzen erheischen Hypothese und Experiment 
nicht die Zuhilfenahme von ubergewaltigem Druck und hohen 
Temperaturgraden resp. ungeheueren Zeitraumen, um Zersetz- 
ung* und Strukturvemichtung ungezwungen zu erklaren oder 
vor sich gehen zu lassen. (Dahin zielende Versuche sind iiber 
das Anfangsstadium noch nicht hinausgekommen. 

Im Jahre 1881 erschien (Leipzig, T. O. Weigel) ein hOchst 
stattliches Werk von Paulus Friedrich Reinsch: Neue 
Untersuchungen liber die Mikrostruktur der Steinkohle, des 
Carbon, der Dyas und Trias. Beitrage zur Aufhellung des 
Ursprungs und der Zusammensetzung dieser MineralkOrper. 
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Reinsch gelangt auf Grund hOchst miihevoUer mikroskopischer 
Untersuchungen ebenfalls zu dem Schluss: 

Die Steinkohlen stammen nicht von Land- 
pflanzen ab. 

Reinsch halt die in 1200 „untadeligen'* Diinnschliffen 
beobachteten (auf 40 lit. Tafeln abgebildeten) Formen fur Ge- 
bilde, verwandt mit den problematischen recenten cellulose- 
freien Pflanzengebilden (den Bakterien, dem Asterothrix u. a. 
dergl. Formen), welche Reinsch nur als die letzten Auslaufer 
ansieht einer alle Zeitalter der Erde durchlaufenden , bis in 
unsere Zeit hereinragenden grossen und einst machtig ent- 
wickelten Pflanzengruppe — als einer Reihe von Lebensformen, 
die fur ihre ganze Lebensdauer den Charakter voUig nackter 
Protoplasmakorper an sich tragen. 

Reinsch will (bis jetzt) sieben bestimmt ausgesprochene 
Gnippen mit etwa 60 verschiedenen Einzelformen nachgewiesen 
haben. Die Menge der neben solchen aufgefundenen Spuren 
und Fragmente von Gefasskryptogamen halt Reinsch fur ver- 
schwindend gering gegen die librige Kohlensubstanz und ver- 
anschlagt jene fur das englische und sachsische Carbon noch 
nicht auf 0,001 «/o. 

Im Jahr 1882 erschien im gleichen Verlag eine Schrift von 
Alexander Petzholdt: Beitrag zur Kenntniss der Stein- 
kohlenbildung nebst Kritik des Werkes von P. F. Reinsch: 
(s. obigen Titel). 

Unter Uebergehung der doch wohl genauere Bestatigung 
bedurfenden Petzhold'schen Beobachtungen und Versuche, . 
welche die Umwandlung von Holz in Braunkohle und Stein- 
kohle durch Druckwirkung betreffen, aber, wie spater gezeigt 
werden wird, eine geologische Bedeutung nicht besitzen, soil 
hier nur Einiges gesagt werden iiber Petzholdt's Kritik der 
Reinsch'schen Beobachtungen und deren Deutung — z. Th. 
mit des Ersteren eigenen Worten. 

„Freilich wird Herr Reinsch mit mir einen harten Stand 
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haben^), insoferne ich als alter Mann nicht nur ziemlich kon- 
servativ bin und mir im vorliegenden Falle eine Pflanze oder 
ein Pflanzengebilde aus nacktem Plasma bestehend gar nicht 
denken kann, da ich gewohnt bin, mit dem Begriffe von Pflanze 
zugleich den von Zelle nothwendig zu verbinden ; sondem auch, 
weil unsere beiderseitigen Standpunkte in der Wissenschaft 
durchaus verschieden sind. (Anm. Als Beweis fur diese Be- 
hauptung fiihre ich einfach an , dass Herr Reinsch von einer 
„amorphen Krystallisation'* der Kieselerde sprechen kann (auf 
S. 1 seines Buches), wahrend mir dieser Ausdruck als eine 
contradictio in adjecto (zu Deutsch „Unsinn") erscheint.)** 

In Reinsch' „Plasmien" erkennt Petzholdt die schon 
von Hut ton mit „Bitumen" bezeichneten Zersetzungsprodukte 
von Pflanzen, desgl. auch Reinsch's „Chroococciten". Von 
Reinsch's „Rhacostromien*' sagt Petzholdt: „Mir will es 
scheinen, als waren die Pflanzen dieser Abtheilung nichts anderes 
als Dendriten." 

In Reinsch's „Grammitoiden" erkennt Petzholdt gr6ssten- 
theils vegetabilisches Markgewebe (in mehreren Abbildungen 
ganz bestimmt den Querschnitt des Markgewebes von Farn- 
kraut), in Reinsch*s „Trichoden" in schieferthoniges Material 
eingebettete ausserordentlich diinne Kohlenstreifchen , in den 
„Astereophragmien" wahrscheinlich Spharosiderit und in 
den „Blastophragmien" endlich jedenfalls auch anorganische 
krystallisirte Korper. 

Den Werth der Reinsch' schen Deutungen so ziemlich 
ganz in Frage stellend ertheilt Petzholdt Reinsch in 
einem Schlusswort immerhin ein Fleisspradikat und will ihm das 
Verdienst, Anregung zu w^eiterer Forschung gegeben zu haben, 
nicht abgesprochen haben. 

In ahnlichem Sinne, aber kiirzer und in. milderer Form 
spricht sich auch v. Giimbel aus. Ebenso auch Fischer 
und Riist (s. u.). 

1) Von Reinsch selbst hinsichtlich seiner eigenen Arbeiten gebrauchte 
Worle. 
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Bemerkenswerth ist, dass Petzholdt sich als Anhanger 
der Tangtheorie bekennt, und bezuglich der Landpflanzentheorie 
u. A. auf S. 26 s. Schrift sagt: 

„ — in Wirklichkeit finden sich unzweifelhafie Reste vorr 
Landpflanzen in der dichten, reinen Steinkohlenmasse in nur 
sehr beschranktem Maasse und nur unter ganz besonderen 
Umstanden." 

Das Ebengesagte ist immer eines der hauptsachlichsten 
Argumente der Tangtheoretiker gegen die Landpflanzentheorie 
gewesen. Ankniipfend hieran kommt nunmehr die neueste 
Arbeit v. GumbeTs zur Besprechung, welche einen vorlaufigen 
Abschluss in der Forschung iiber Entstehung der Steinkohle 
jedenfalls insoferne bildet, als dadurch der Tangtheorie fiir 
immer der Boden entzogen ist^). 

Die DunnschlifFmethode liess Fischer und Riist bei 
ihren Untersuchungen iiber das mikroskopische und optische 
Verhalten verschiedener KohlenwasserstofFe, Harze und Kohlen ^) 
tiber den Nachweis diirftiger Spuren von Texturresten nicht 
hinauskommen, und veranlasste Reinsch (s. o.) zu falscher 
Deutung bekannter Pflanzenreste. v. Giimbel bediente sich 
bei seinen Untersuchungen iiber die Texturverhaltnisse der 
Mineralkohlen einer ursprunglich von F. Schulze herriihrenden 



1) Ich darf nicht verfehlen, zur Begriindung des totalen Widerspruches, 
welcher zwischen meinen jetzigep Auslassungen iiber die Tangtheorie und iiber 
Reinsch einerseits und den in den betreffenden Auslassungen in der ersten 
Auflage dieses Buches (Nachtrag 1, S, 130 — 134) anderseits besteht, mich zu 
aassern. 

Damals keineswegs iiberzeugt von der Haltlosigkeit der Tangtheorie, wie 
ich es heute bin, und damals noch Gegner derjede andere ausschliessenden Land- 
pflanzentheoiie, wie ich es heute nicht mehr bin und sein kann — unter diesen 
Umstanden kamen mir Reinsch' angebliche Forschungsresultate sozusagen 
prinzipiell gelegen. Die Eiligkeit des Druckes bedingte Eiligkeit des Studiums 
des Reins ch'schen Werkes, und ich stelle nicht in Abrede, durch die verbliif- 
fende Sicherheit der Reinsch'schen Darlegungen zu einer giinstigen Voreingenom- 
menheit gelangt zu sein, welche zu beklagen ich bald genug Veranlassung fand. 

Muck. 

2) Groth's Ztschr. f. Krystallogr. u. Min. Bd. VII, S. 209, 1882. 
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quasi „Macerationsmethode** mit zun^chst oxydirenden Agentien 
(Kaliumchlorat und Salpetersaure), welche er jedoch dahin ab- 
anderte, dass er aus dem Riickstand von der oxydirenden 
Behandlung die stOrend wirkende, braune dunkeltarbende Sub- 
staiiz nicht g a n z 1 i c h (wie S c h u 1 z e) mit Ammoniak, welches 
eine weiter gehende ZerstOrung bewirkt, behandelte, sondern 
nur theilweise mit Alkohol entfernte. 

Bei gewissen Kohlensorten , welche der Einwirkung oxy- 
dirender Agentien mehr oder weniger hartnackig widerstehen, 
(wie Anthracite) bediente sich v. Gum be 1 der langsamen theil- 
weisen Einascherung, um auch bei dieser Behandlung zu den 
fiir die mikroskopische Untersuchung geeigneten Objekten zu 
gelangen. Beziiglich der weiteren Einzelheiten der Methode, 
wie sie im Original genauer beschrieben sind, muss auf dieses 
verwiesen werden. Die Ergebnisse der v. Giimberschen Unter- 
suchungen, soweit sie sich auf die Charakterisirung der einzelnen 
Kohlenarten beziehen, sind bereits in dem betr. Abschnitt dieses 
Buches mitgetheilt, und es soUen in Nachfolgendem nur mehr 
noch die allgemeinen und hauptsachlichsten Resultate mitge- 
theilt werden, wie sie v. Giimbel selbst im Schlusstheil seiner 
bewundernswiirdigen Abhandlung zusammenfasst. Es wird dies 
unter Voranstellung zweier Hauptsatze geschehen , welchen 
naher erlautemde Bemerkungen folgen. 

I. In der echten FlOtzsteinkohle ist die organi- 
scheStruktur der ihr zuGrunde liegenden Pflanzen 
in durch und durch erkennbarer Form erhalten. 

Diese in ihrer urspriinglichen Form erhalten gebliebenen 
Pflanzentriimmer befinden sich innerhalb einer anfenglich in 
LOsung gewesenen und dann in unloslichen Zustand uberge- 
gangenen humin- oder ulminartigen Masse (Carbohumin) , so 
dass das Ganze als amorph und scheinbar texturlos erscheint. 
Diesen Vorgang „der iVufhahme urspriinglich lOslicher kohliger 
Materie und der Ablagerung derselben in fester, nach und nach 
erhartender Masse" bezeichnet v. Giimbel als „Ink oh lungs - 
prozess", welcher sich in der Weise eines Versteinerungs- 
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prozesses (Verkieselung etc. etc.) — aber durch die huminartige 
Substanz — vollzog. 

Die ungleiche Widerstandsfahigkeit ^) der verschiedenen 
Substanzen, aus denen die Kohle zusammengesetzt ist, beweist 
das Vorhandensein verschiedenartiger kohliger StofFe, 
welche iiberdies durch mineralische Einschwemmungen oder 
Infiltrationen theils mehr, theils weniger nach weiteren Um- 
bildungen durch chemische Veranderungen entzogen wurden, 
Oder auch umgekehrt durch ebensolche in verschiedener Weise 
verandert worden sind. 

Das (allerdings untergeordnetere) Vorkommen wirklich 
texturloser Kohlenmasse, nicht nur in der Kohle selbst, 
sondern auch in Spalten und Kliiften, l^sst keine andere Er- 
klarung zu als die : Dass „Inkohlungssubstanz" aus cirkulirenden 
Wassem abgesetzt — also auf vOUig allochthonem Wege sich 
gebildethat, imGegensatz zu gewissenKohlenablagerungen, iiber 
deren autochthone Bildung ebensowenig Zweifel bestehen kann. 

Die grosse Ungleichartigkeit mancher Fl6tzkorper, wie sie 
an verschiedenen Stellen dieses Buches bereits besprochen wurde, 
ist auf wechselnde Verhaltnisse zuriickzufuhren, unter denen die 
Kohlenbildung erfolgt ist, und zwar, wie v. Giimbel ausfuhrt: 

1. „auf die urspriingliche Verschiedenheit der Pflanzen- 
arten und -Theile, aus deren Anhaufung die Kohle her- 
vorgegangen ist. 

2. auf den in chemischer und mechanischer Beziehung ver- 
schiedenen Zustand, in welchem die Pflanzensubstanzen 
zur Betheiligung an der Zusammensetzung der Steinkohle 
gelangten, und 

3. auf die Verschiedenartigkeit der ausseren Verhaltnisse, 
unter welchen sich die Umbildung der Pflanzensubstanz in 
Mineralkohle vollzog, wobei^) die mehr oder weniger be- 



1) Gegen chemische Agentien. 

2) Nachst dem vorhin schon besprochenen Einfluss der Mineralbestandtheile. 
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schrankte Einwirkung der Luft, das Entziehen von Wasser, 

das Austrocknen, der Einfluss der Oberflachenwarme , die 

Dauer der die Umbildung befOrdemden Umstande, die 

Machtigkeit der angehauften PflanzenstofFe unter Anderem 

besonders in Betracht zu ziehen sein mochten." 

11. Die Ausbildung und Umanderung von ange- 

hauften Pflanzen durch den Akt der „Inkohlung" 

ging ohne wesentlichen Einfluss von grossem Druck 

und hohem Warmegrad vor sich. 

Der geringe Grad von Zusammendriickung und Deformation, 
wie sie in den Pflanzengeweben aller KohlenflOtze wahrge- 
nommen werden kOnnen, beweist, dass grossartige Komprimi- 
rungen un dentsprechende Raumreduktionen, (wie sie von Vielen 
auf das 25 bis SOfache angenommen wird)^) nicht stattgefunden 
haben kOnnen. Es wird dies u. A. bewiesen durch das Vor- 
kommen dichtester Glanzkohle in der Rinde aufrecht 
stehender Stamme, sowie auch von FlOtzen des noch dichteren 
Anthracits in den obersten Schichtenlagen. 

Der nicht zu leugnende Einfluss grosser Machtigkeit der 
Ueberdeckung von Kohlenlagem macht sich nicht durch einen 
libergewaltig zu denkenden Druck geltend, sondern durch den 
Durchlassigkeitsgrad der iiberlagernden Schichten flir Luft 
und Feuchtigkeit. 

Ein noch weiteres Eingehen auf den von Anfang bis zu 
Ende hochinteressanten Inhalt der v. Giimberschen Schrift — 
so sehr derselbe auch dazu verlockt — wiirde iiber Zweck und 
Ziel dieses Stiickes unschwer hinausgehen. Zum Schluss sei 
nur noch der rein geologische Standpunkt v. GumbeTs be- 
treffs der Ablagerung der Steinkohle noch Art und Ort kurz 
dargelegt. 

Er sieht die KohlenflOtze im Grossen und AUgemeinen als 
autochthones Erzeugniss abgestorbener, zerfallener und zer- 

1) Versuche, welche v. Bauschinger auf v. Giimbel's Veranlassung mit 
Torf angcstellt hat, ergaben bei einem Druck von 20 000 Atm. eine Kompression 
von noch nicht auf ein Zehntel. 
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setzter Pflanzentheile an. Er giebt die wesentliche Mitbethei- 
ligung von stellenweisen Einschwemmungen ( — also alloch- 
thoner Bildung — ) zwar ebenso zu wie die vor Augen liegende 
verschiedene (all- und autochthone) Entstehungsweise von T o rf^ 
erkennt derselben aber — sich im Widerspruch setzend zu der 
besonders von Grand Eury vertretenen Ansicht — nur eine 
untergeordnete quantitative Bedeutung zu. 

Die Steinkohlenformation ist in ihren Hauptreprasentanten 
nur nach ihrer hauptsachlichsten Ausbreitung zu betrachten 
als eine Inlandsbildung auf weitausgedehnten Niederungen. 
Die darauf iippig wuchernden Sumpfpflanzen lieferten in 
erster Linie das Material zur Kohlenbildung, und demnachst 
die Anschwemmungen zertriimmerter und zerfallener Pflanzen- 
stofFe von benachbarten mit reichlicher waldahnlicher Vegeta- 
tion bedeckter Anhohen und Bergen. 

Das Vorkommen mariner Thierreste in den den Kohlen- 
flotzen zwischengelagerten Schichten erklart sich durch Ein- 
bruche und Hochfluthen des Meeres in die demselben just- 
nahegelegenen festlandischen Niederungen. 



Da nach den vorigen Darlegungen hohere Warmegrade 
und hoher Druck (wie sie Fremy bei seinen friiher mitge- 
theilten Versuchen zu Hilfe nahm) keineswegs als nothwendige 
Bedingungen der Entstehung dichter Mineralkohle angesehen 
werden diirfen^), so sieht man sich noch immer vor die noch 
ungeloste Frage gestellt: 

Wie ist aus Pflanzensubstanz — und namentlich 
Holzfaser — Steinkohle entstanden, und welche sind 
die Agentien, durch welche die unz weifelhaft statt- 
gehabte Verfliissigung der Cellulose ersetzt ist? 



1) Zu welchen Schliissen ganz unabhangig von v. G umbel und ganz 
gleichzeitig Dr. P. J. F r u h gelangt ist. (Vergl. dessen friiher bereits angefuhrle 
Scbrift iiber Torf und Dopplerii.) 
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Im Jahre 1850 machte Mitscherlich der Akademie Mit- 
theilung von der Gahrungsfahigkeit der Cellulose. Mitscherlich 
fand, dass KartofFelscheiben in Wasser gebracht unter giinstigen 
(namentlich Temperatur) Bedingungen eine Zersetzung erleiden 
unter endlichem Verschwinden der Cellukose, aber Intaktbleiben 
der StarkemehlkOrner. Neue KartofFelscheiben, in die filtrirte 
Fliissigkeit gebracht, erleiden eine viel raschere Zersetzung als 
die zuerst in Wasser gebrachten u. s. w. Die,aktive Fliissig- 
keit enthalt (nach M.) keine Spur von Pilzen, ist aber von 
,,Vibrionen" erfiillt, welche „m6glicherweise die Ursache des 
Phanomens sind**. 

15 Jahre spater entdeckte Trecul im Verfolg von Unter- 
suchungen iiber die Milchsaftgefasse — diese Organe durch 
Maceration isolirend — in der Umgebung und im Innern dieser 
Gefasse amylumhaltige Korperchen, welche er Amylobakter 
nannte und der Form nach in drei Arten schied. (Diese Kor- 
per soUen in den Gefassen und Zellen durch eine direkte Trans- 
formation des Protoplasma entstehen.) 

Drei Jahre nachher stellte van Tieghem fest, dass Trecul's 
drei Amylobakter nichts Anderes sind, als Entwickelungsformen 
ein und desselben Bacillus, dessen Entwickelung er von der 
Spore bis zu wieder neuen Sporen verfolgt hatte und Bacillus 
Amylobakter nannte. 

Mit Uebergehung der Einzelheiten der in Compt. rend. T. 
88, (1879) pag. 205 fF. veroffentlichten Abhandlung van Tieg- 
hem-s iiber „Cellulosegahrung" moge hier ein die van Tieg- 
hem'schen Forschungsresultate kurz resumirender Passus citirt 
sein aus dem im Jahre 1885 erschienenen klassischen Werk 
A. de Bary's: „Vorlesungen iiber Bacterien" (pag. 79/80). 

„Der Amylobakter ist, wie van Tieghem gezeigt hat, 
„bevorzugt thatig bei Zersetzung faulender Pflanzentheile, 
.„indem er die Cellulose der Zellmembran zerstort. Er 
„greift allerdings nicht jede Zellmembran an; nicht z. B. ver- 
„korkte Membranen, Bastfasern, untergetaucht wachsende 
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„Wasserpflanzen, Moose, viele Pilze; vielmehr vorzugsweise 
„die Membranen fleischiger, saftiger Gewebe wie Laub, Kraut, 
„Rinde, KnoUen von Landpflanzen , weicheres Holz u. s. f. 
„Und zwar zersetzt er hierbei zunachst mittelst eines ausge- 
„schiedenen diastatischen Enzyms die Cellulose in Dextrin 
„und Glykose, welche dann die Buttersauregahrung erleidet. 
„Die meisten Starkekorner werden von ihm nicht angegrifFen, 
„wohl aber Kleister und lOsliche Starke. Die Maceration und 
„Zerst6rung nassgehaltener Pflanzentheile ist daher zum 
„guten Theil sein Werk, auch in Fallen, welche in die mensch- 
„liche Oekonomie eingreifen , wie die Maceration , nasse 
„R6stung von Hanf, Flachs und anderen Textilpflanzen zur 
„Gewinnung der Bastfasem, oder die Nassfaule schlechter 
„KartofFeln nach Reinke und Berthold. Nach van Tieg- 
„hem wiirde dem Amylobakter bei derEmahrung der Wie- 
„derkauer eine hervorragende Leistung zukommen, indem 
„er in den Pansen dieser Thiere vegetirt und die Cellulose 
„des Futters in losliche resorptionsfahige Zersetzungsprodukte 
„spaltet. 

(NB.) „Van Tieghem hat ferner gezeigt oder wahr- 
„scheinlich gemacht, dass der Amylobakter min- 
„destens seit der Steinkohlenperiode als Cellulose- 
„zerst6rer thatigist. Fossile Pflanzentheile, welche 
„in mehr oder minder macerirtem Zustande ver- 
„kieselt sind, lassen auf Diinnschliffen dieselbe Pro- 
„gression der Zellwandzerstorung erkennen, welche 
„bei der Maceration jetztlebender beobachtet wird; 
„und dabei die verkieselten Reste eines Bakterium^ 
„welches van Tieghem mit B. Amylobakter identi- 
„fizirt.« 

1881 trat wiederum Tappeiner mit einer Abhandlung 
hervor, deren Gegenstand mit dem uns hier interessirenden bei 
oberflachlicher Betrachtung wenig oder nichts zu thun zu haben 
fur denselben jedoch von prinzipiell ungeheuerer Bedeutung 
zu sein schien. 
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Tappeiner beschaftigte sich zuerst mit den Darmgasen 
der Pflanzenfresser als Produkten der bislang ganz rathsel- 
haften AuflOsungsprozesse der Cellulose (als Sumpf- 
gasgahrung etc.), um bald zu der Ueberzeugung zu gelangen, 
dass diese Gahrungsvorgange auf die Thatigkeit von Spalt- 
pilzen zuruckzufiihren seien. Die Resultate fortgesetzter Ver- 
suche iiber Cellulosegahrung sind ebenfalls in den Berichten 
der Deutschen Chem. Gesellschaft (1882, pag. 999, 1883, pag. 
1734) und der Zeitschrift fiir Biologie (20, 51—134) niedergelegt. 

Die Untersuchungen Tappeiners spielen in ihrem weiteren 
Verlauf ganz auf das bakteriologische Gebiet iiber und fiihren 
Tappeiner geradezu auf die Frage nach dem Vorkommen 
der Cellulosegahrung in der Natur und liess ihn Ver- 
suche anstellen iiber die Sumpfgasgahrung im Schlamm der 
Teiche, Siimpfe und Kloaken. Aus dem Resume der bis 1883 
erschienenen Arbeiten Tappeiners sei nur der eine oder andere 
Satz und 'der Schlusspassus herausgegrifFen : (XVI. pag. 1774)- 

„Im Schlamm kommen Organismen vor, welche nicht 
„bloss Cellulose, sondern auch Eiweiss oder diesem nahe- 
„stehende Korper zu Kohlensaure und Grubengas zu ver- 
„gahren vermOgen. 

„Es geniigen kleine Quantitaten von eiweissartigen Kor- 
„pem, um eine wochenlange Gasentwickelung zu unterhalten* 
„Solche Mengen von Proteinsubstanzen sind sicherlich auch 
„in den Pflanzenresten oder den Leichen der Wasserthiere^ 
„welche die organische Masse des Schlammes bilden, ent- 
„halten. 

(Schluss): „Ich werde mich bei Fortsetzung der Unter- 
„suchung dieserEiweissgahrung und der Gahrung im Schlamm 
„selbst, um fremdes Arbeitsgebiet nicht zu streifen, in dieser 
„Beziehung vorderhand mit der Konstatirung der Bildung 
„toxischer Substanzen begniigen." 

Hoppe-Seyler hat die interessante Frage der Cellulose- 
Gahrung mit grosser Energie wieder aufgenommen. Zeugniss 
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davon legen ab seine beiden Abhandlungen ^) : Ueber G^h- 
Tung der Cellulose mit Bildung von Methan und Koh- 
lensaure. (I. Ueber das Vorkommen der Entwickelung von 
Methan und Kohlensaure im wasserhaltigen Erdboden, und 
II. Der Zerfall der Cellulose durch Gahrung unter Bildung von 
Methan und Kohlensaure und die Erscheinungen, welche dieser 
Prozess veranlasst.) 

Verfasser des Buches wiirde eingehender dariiber referiren, 
wenn nicht das Endresultat in Bezug auf das speziell hier in 
Frage kommende ein durchaus negatives ware. 

Im zweiten Theil, welcher von den eigenen Experimental- 
Untersuchungen Hoppe-Seyler's handelt, referirt derselbe 
{in ahnlicher, aber natiirlich weit eingehendefer Weise als es vor- 
stehend geschehen ist) iiber die Beobachtungen Mitscherlich's, 
van Tieghem's, Tappeiner's u. Anderer. Hoppe-Seyler 
bestatigt, dass in der That die von van Tieghem bezeichnete 
Spaltpilzform — der Amylobakter — es ist, weicher die 
Gahrung der Cellulose bewirkt, stellt aber fest, dass COg und 
CH4 die alleinigen Produkte dieser Gahrung sind, 
und keinerlei weitere wesentliche Nebenprodukte 
dabei gebildet werden. 

Hoppe-Seyler fand bei seinen mit reiner Papierfaser 
angestellten Versuchen, dass die Farbe des Papiers wie der 
Fliissigkeit ganz „farblos geblieben ist", und findet so festgestellt, 
dass der Gahrung spr ozess der Cellulose, bei wel- 
chem CO2 und CH4 gebildet wird, mit dem Prozess 
der Bildung von Huminsubstanz, Torf, Braunkohle 
in keinem erkennbaren Zusammenhang steht. 

1) Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. X (1886) H. 3 u. 5. 
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In der prozentischen Zusammensetzung weichen die Stein- 
kohlen der alteren und jxingeren Formation sehr viel weniger 
von einander ab, wie irgendwelche Steinkohle von irgendwelcher 
Braunkohle (oder gar von Torf). 

Der KohlenstofFgehalt der letzeren ist stets viel niedriger 
und der SauerstofFgehalt stets viel hOher wie der der Stein* 
kohlen, so zwar, dass das Maximum des Kohlenstoffes in Braun- 
kohlen das Minimum desselben in Steinkohlen niemals erreicht^ 
und das Minimum des Sauerstoffes in Braunkohle immer noch 
bedeutender ist als das Maximum desselben in Steinkohle^). 

Steinkohle enthalt stets mehr sogen. disponiblen 
Wasserstoff als sog. gebundenen. Wo der gebundene 
dem disponiblen gleichkommt oder gegen diesen gar iiberwiegt, 
lieg^ sicher immer eine verwitterte Steinkohle vor. Siehe Kap. 
Vn. — Braunkohle dagegen enthalt in der Mehrzahl der Falle 
mehr gebundenen Wasserstoff, und der disponible iiberwiegt 
nur bei den alteren und dichteren Varietaten. (Vergl. obigen 
Einwand gegen Fremy's „ktlnstliche Steinkohle".) 

Als unterscheidendes Merkmal zwischen Stein- und Braun- 
kohle hat nach P. Kremers (Pogg. Ann. 84, 77) deren Ver- 
halten bei trockener Destination zu gelten. Das Destillations- 
produkt der Steinkohlen ist stets ammoniakaHsch, das der Braun- 
kohlen hingegen enthalt neben essigsaurem Ammon freie Essig- 
saure. (Das Aufkreten der letzteren wurde, well Holzfaser bei 
der trockenen Destination Essigsaure liefert, das Vorhandensein 
unveranderter Holzfaser in der Braunkohle beweisen, wenn 
nicht auch Huminsubstanz ebenfalls Essigsaure bei der trockenen 
Destination lieferte [G. Bischof, Lehrb. d. chem. und phys. 
Geologic II. Aufl. Bd. I. p. 754.]. Es soUen jedoch auch Braun- 
kohlen vorkommen, welche ammoniakalisches Destillat geben. 
Als einen Fall solcher Art fuhrt z. B. Zinc ken (Physiogfaphie 
der Braunkohle, Erganzungsband pag. 1) eine Braunkohle des 



1) £s ist selbstverstSndlich nur von trockener und aschenfrei berechneter 
Substanz die Rede. 

Mack, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 12 
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Monte Bomboli an. £s steht dahin, ob in Fd,llen dieser Art 
nicht eine mehr als gewOhnliche Anhaufung thierischer Reste 
daran Schuld tr£lgt.) 

Die Kreidekohle von Simyrols in Frankreich soil neben 
Ammoniak auch etwas Essigsaure liefern (1. c. p 1). 

Als unterscheidendes Merkmal der Steinkohle gegeniiber 
den iibrigen fossilen BrennstofFen gilt — und allerdings mit 
Recht — die Schwerangreifbarkeit durch Salpeters^ure, Hypo- 
chlorite u. a. Oxydationsmittel oder doch die Schwer- bis Un^ 
loslichkeit der Steinkohle in sauren, alkalischen und neutralen 
LOsungsmitteln. 

Als fQr Braunkohle charakteristisch gilt deren Eigenschaft, 
beim Erwarraen mit Kalilauge diese in Folge Bildung von 
ulminsaurem Kali braun zu farben. Es soil dies aber auch 
nicht fur alle Braunkohlen gelten und es soil auch echte Stein- 
kohlen geben (englische), welche Kalilauge gleichfalls braun 
farben. Es ware noch zu ermitteln, ob in letzterem Falle die 
Braunfarbung der Kalilauge wirklich von Ulminsclure und 
nicht vielmehr von einem der heu-zartigen KCrper hernihrt, wie 
sie im Kap. V (2) besprochen worden sind. 

Als hierher gehOrig ist noch zu bemerken, dass Steinkohle, 
selbst anthracitische, durch Behandeln mit Salpetersaure — 
allein, oder unter Mitanwendung von anderen Oxydationsmitteln, 
wie Kaliumchlorat, Chromat, Chlorkalk, Braunstein — und auch 
Schwefelsaure , in eine Masse verwandelt wird, welche sich 
z. Th. in kaustischen und kohlensauren Alkalien mit tief brauner 
Farbe lost*). 



1) Auf das beschriebene Verhalten grundet sich ein (fur Meusel in Bres- 
au patentirtes) Verfahren zur Darstellung von Farbstoffen. Die braune alkalische 
Losung wird direkt, oder die daraus durch Metallsalze oder Sauren fallbaren 
schwarzen oder braunen Niederschlage werden als Farbe verwendet, und der in 
alkalischen Fliissigkeiten unlosliche Ruckstand kann als Druckfarbe gebraucht 
werden. 

Der verst. Prof. Franz Schulze (Rostock) hat diese Farbstoffe bei Ge- 
legenheit der Darstellung mikroskopischer Praparate erhalten, indem er Kohle 
mit Kaliumchlorat und Salpetersaure erhitzte und den Ruckstand mit Ammoniak 
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L. Schinnererund T. Morawsky^) (Berichte d. deutsch 
chem. Ges. Jhrg. TV p. 185) grunden eine Unterscheidung von 
Braun- und Steinkoblen auf deren verschiedenes Verhalten 
gegen schmelzendes Kali- oder Natronhydrat. Nach Sch. u. M. 
nimmt Aether aus der mit Schwefelsaure abgesattigten Braun- 
kohlenschmelze eine beim Verdunsten als braune Masse zuriick- 
bleibende Substanz auf, in welcher Brenzcatechin nachgewiesen 
und daraus namentlich durch Destination als krystallinisches 
Sublimat erhalten werden konnte. Sch. und M. gelang es je- 
doch nur aus jiingeren, d. h. lignitischen Braunkohlen Brenz- 
catechin zu erhalten, nicht aber nachdem dieselben mit Aether 
ausgezogen waren, so dass also die Bildung des Brenzcatechin 
nur aus dem in Aether lOslichen Antheil erfolgte. 

Aus Steinkohlen erhielten Sch. und M. kein Brenz- 
catechin. 

Wenn auch die Richtigkeit der speziellen Versuchsresultate 
von Schinnerer und Morawsky nicht im Entfemtesten an- 
gezweifelt werden soil, so drangt sich nach Obigem doch die 
Frage auf, ob Schinnerer und Morawsky nicht gerade solche 
Steinkohlen in den Bereich ihrer Untersuchungen 
gezogen haben, welche sehrwenig oder gar nichts 
in Aether LOsliches enthielten — wenigstens enthalt 
die betr. Mittheilung keine diesbezugliche Angabe. 

So sehr zu schatzen auch alle bisher besprochenen Ver- 
suche: unterscheidende chemische Merkmale fur Stein- und 
Braunkohle festzustellen — auch sein mOgen oder sind, so kann 
doch nicht geleugnet werden, dass gegen einige derselben nicht 
unberechtigte Einwiirfe gemacht werden kOnnen, oder dass diese 
selbst genauerer experimenteller Priifung bedurfen. 



auszog. Jacobsen erhielt dergl. Praparate auch unter Anwendung anderer 
OxydatioDsmittel , wie z. B. Kaliumhypermanganat und SchwefelsSure. Die Re- 
aktionen der in Rede stehenden FarbstofTe sind denen der mit Ammoniak aus 
Torf ausziebbaren Huinuskorper sehr ahnlich (Jacobsen, Chemisch-technisches 
Repertorium 187.7). 

1) Vergl. auch Kap. V (2) am Schluss. 

12* 
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Ein zum Schlusse noch zv besprechendes Unterscheidungs- 
tnerkmal mag auf den ersten Blick wegen seiner gar zu grossen 
Einfachheit bei Vielen Misstrauen erwecken. 

Das gemeinte Unterscheidungsmerkmal bietet die Hygrosko- 
picitat, also die (im Kap. V (3) besprochene) Fahigkeit Wasser 
in Dampfform aufzunehmen. 

F. Mohr bespricht diesen Gegenstand nur beilaufig, weil 
er nicht wusste, dass die „wasseranziehende Kraft" viel mehr 
als er glaubte, ein specifisches Unterscheidungsmerkmal des- 
halb abgiebt, weil der Grad der Hygroskopicitat von 
4er Dichte und Textur der fossilen Brennstoffe 
nicht, Oder doch keineswegs immer abhangig ist^). 

Die nachstehend mitgetheilten Erfahrungen und Versuche 
des Verfassers werden zeigen, dass dem so ist^). 

Es ist bekannt, dass Braunkohlen (und Torf) im gruben- 
feuchten Zustande je nach Textur und Dichte 40 — 60 ^/o Wasser 
enthalten. 

Aber auch nach langerem Verweilen an der Luft betragt 
der Wassergehalt der ganz staubtrockenen Braunkohle noch 
10 ^/o und kann bis uber 20 ^/o gehen. 

Lasst man bei 100® vOllig ausgetrocknete Braunkohle in 
Pulverform nur ein en Tag lang in mit Feuchtigkeit gesattigter 
Luft verweilen, so wird die entwichene Feuchtigkeit zum aller* 



1) Dafiir, dass hohe Hygroskopicitat ganz specifische und von Dichte, Harle 
.und Textur mitunter ganz unabhangige Eigenschaft mancher Korper sein kann, 
liefert auch das von Rentzsch und Forster (Journ. f. pr. Chemie, Bd. 8U 
p. 180 ff.) ermittelte Verhalten einer Anzahl von unorganischen Korpern dea 
Beweis. So nehmen auf: 

nach Stunden ^'o Feuchtigkeit 



24 7,364 

120 27,298 

24 6,64 

120 10,39 

24 0,016 

120 0,064 

24 0,091 

120 0,228 

2) Unter einer theilweise mit angefeuchtetem Papier gefiillten Glasglocke. 



Gegliihtes (mit Ammoniak ge- 
ialltes) Eisenoxyd 

Violettes (also dichtestes) Ca- 
put mortuum 

Kupferoxyd, vorher ge- 
schmolzen und gepulvert 

Amianth fein zerrieben 
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g-rdssten Theil wieder aufgenommen , und es betragt deren 
Menge niemals weniger als lO^/o und haufig mehr als 
das Doppelte. Der Hygroskopicitatsgrad scheint allerdings 
bisweilen von der Textur abhangig zu sein, so dass die mehr 
erdigen Braunkohlen in der Regel 18— 24*^/o lignitische pp. 13®/o 
und sehr dichte pechkohlenartige zuweilen etwas weniger auf- 
nehmen. Aber es liegen auch zahlreiche Falle vor, dass sehr 
dichte Braunkohlen, welche bei fluchtiger Betrachtung an Stein- 
kohle erinnern konnen, bis iiber 20°/o aufnehmen (wie die Braun- 
kohle von der Insel Bornholm). 

Dass aber sowohl Textur als auch Dichte ohne alien Ein- 
fluss auf den Hygroskopicitatsgrad sein kOnnen, zeigt sehr 
schlagend die Gegeniiberstellung folgender zwei Kohlen, welche 
in ihrer ausseren BeschaflFenheit ganz iiberraschende Aehnlich- 
keit zeigen. 

Die eine, eine Steinkohle der westfalischen Zeche Dorst- 

feld, welche im Kap. V gewissermassen als eine besondere 

Kohlenart besprochen und als Pechsteinkohle bezeichnet 

wurde, hat denselben pechartigen Glanz, denselben feinmuscheli- 

gen Bruch und sogar niedrigeres spec. Gew. (1,209) wie die 

andere, ganz unz weifelhafte Braunkohle von Djiddeh am Schwarzen 

Meer (spec. Gew. 1,30). Die Zusammensetzung u. s. w. beider 

ist folgende: 

C H O AscheCokesausb.Hygrosk. 

Steink. V. Dorstfeld: 81,195 5,704 11,123 1,978 69.10 5,30 

Braunk. v. Djiddeh : 68,856 5,468 21,590 4,086 53,28 11,37 

Die Hygroskopicitatszahl 5,30 der Dorstfelder Kohle ist 
fiir Steinkohle eine schon ziemlich hohe und bei westfalischen 
Steinkohlen nur selten erreichte; hOhere, aber 7 h6chst selten 
erreichende Zahl6n sind fur ober- und niederschlesische Stein- 
kohlen ermittelt worden. 

Noch einige andere, der von Djiddeh gleichende Braun- 
kohlen vom Schwarzen Meer mit noch niedrigerem Kohlen- 
stofF- und noch hOherem Sauerstoffgehalt und mit mehr ge- 
bundenem als disponiblem WasserstofF ergaben ebenfalls die 
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hohen Hygroskopicitatszahlen 10,05 und 16,06; eine bayerische 
Molassekohle 10,34 Cbei einem spec. Gew. von 1,31). 

Diegrosse, mindestens 10 ®/o betragendeHygroskopicitat 
fallt immer zusammen mit dem ftir Braunkohlen charakteristi- 
schen niedrigen Kohlenstoff- und hohen Sauerstofigehalt. 

Tertiarkohlen werden an manchen Orten unbedingt als 
„Schwarzkohlen** — wenn das nicht eine vorsichtige Umschreib- 
ung von nicht recht sicher erkannter Steinkohle sein soil — 
angesprochen, in anderen gleich alten Ablagerungen dagegen 
als Braunkohle. 

Die der Steinkohlenformation angehorigen Kohlen in Cen- 
tral-Russland werden als „braunkohlenartig" bezeichnet. 

Die vorhin gemachte Gegeniiberstellung ausserlich so sehr 
ahnlicher Stein- und Braunkohle mag aber immerhin als ge- 
eignet zu erachten sein, Zweifel daran zu erwecken, ob die Be- 
rechtignng von Bezejchnungen wie steinkohlenartig und braun- 
kohlenartig liberall auf genugend genauer Untersuchung der 
fraglichen Objekte gestiitzt war. 

Der Werth einer genaueren Definition von Steinkohle und 
Braunkohle nach physikalischen und chemischen Merkmalen 
wird iibrigens sicherlich vielfach iiberschatzt. Die stellenweise 
viel umstrittenen Bezeichnungen sind ohne Werth fur den 
Konsumenten, dem es schliesslich doch nur auf die Verwend- 
barkeit fur den jeweiligen Zweck ankommt. Der Geologe aber 
wird die Kohlen nach ihrem Vorkommen als echte Carbon-, 
Devon-, Walderthon-, Trias-, Tertiar-Kohle bezeichnen, und 
daneben die spezielleren Bezeichnungen nach besonderer Struk- 
tur und charakteristischem Verhalten ebenfalls gelten lassen. 
Auch der vorurtheilsfreie Chemiker wird sich zu dieser Frage 
— abgesehen allerdings von der genaueren chemischen Beur- 
theilung, die mit der Namensbezeichnung strenge genommen 
nichts zu thun hat — fuglich nicht anders stellen. 
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Ueber die Berechnung der Brennkraft (des Brennwerthes) 

und der Heizkraft (des Heizwerthes) aus der Elementar- 

zusammensetzung. — Verdampfungsversuche. 

Nicht Wenigen vielleicht ist es — beim Lesen des Inhalts- 
verzeichnisses ,wenigstens — aufFallend erschienen, dass der 
doch weitaus wichtigsten Verwendung der Steinkohle: zur 
Warmeerzeugung — in den vorstehenden Kapiteln nicht, oder 
doch nur ganz beilaufig Ervvclhnung geschehen ist, und auch 
jetzt nur anhangweise geschieht. 

Auch der kurze Abschnitt hier soil und kann zum Haupt- 
inhalt nur haben: den Nachweis, dassBrenn- undHeiz- 
werth von der Elementarzusammensetzung nicht 
in der Weise abhclngig sind, um daraus mit nur an- 
nahernder Richtigkeit berechnetwerdenzu kOnnen. 

Von einer so umstandlichen Beweisfiihrung, wie eine solche 
von Gruner in dessen ofter citirter Abhandlung (Ann. d. A. 
1873 t. IV pag. 169; Dingier pol. Journ. 213 pag. 70) in vor- 
ziiglicher Weise geliefert ist, darf hier um so eher abgesehen 
werden, als einer solchen durch die im vorigen Kapitel ge- 
schehene Besprechung von mancherlei Thatsachen (Isomerie 
u. s. w.) schon ziemlich weit vorgegrififen ist. 

Man berechnete friiher die von einem BrennstofF gelieferten 
Calorien (Oder Warmeeinheiten) ') aus der prozentischen Zu- 
sammensetzung nach der „Dulong'schen Formel": 



1) Calorie oder Warme-Einheit ist diejenige Warmemenge, welche eine 
Gewichtseinheit Wasser um einen Centigrad erwarmt. 
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w — ^^^ ^ + ^^^^ (^ "~ '/^ Q^ 

100 

( W = ges. Heizkraft ; C = ^,'0 Gehalt an KohlenstofF; H — 
Vs O = disponibler WasserstofF.) 

Die fur W erhaltenen Werthe mit 637 dividirt, geben die 
Gewichtstheile Wasser von 0^, welche durch 1 Gewichtstheil, 
des betr. BrennstofFes in Dampf von 100® verwandelt werden^) 
denn die ErzeugTing von Dampf von 100® aus Wasser von 0® 
erfordert 637 Calorien oder Warme-Einheiten. 

Man nahm oder nimmt noch vielfach den praktischen 
HeizefFekt zu ^/s der so berechneten theoretischen an. 

Es lasst sich vermuthen, dass Dulong selbst seiner Formel 
keinen hOheren als technischen Werth beigelegt hat, da ihm 
nicht unbekannt sein konnte, dass die calorischen EfFekte von 
KohlenstoflF-Verbindungen nicht dieselben sein kOnnen, wie 
die von einfachen, wenn auch prozentisch identischen Gem en- 
gen von KohlenstofF, WasserstofF und SauerstofF. 

AUerdings wusste man zur Zeit, als Dulong seine Formel 
aufstellte, noch nicht, dass die Verbrennungswarmen der Korper, 
einfacher sowohl wie zusammengesetzter KOrper in umgekehrtem 
Verhaltniss zu der Kondensation der Molekule steht, also (wie 
die specifische Warme) mit der Dichtigkeit variirt. 

So ist durch Untersuchungen von Favre und Silber- 
mann, Regnault, Berthelot u. A. festgestellt, dass: 
Holzkohle entwickelt: 8080 W^rme-Einheiten 
Gasretorten-Coke : 8047 „ „ 

Naturlicher Graphit : 7797 „ „ 

Diamant : 7770 

Statt der fur Holzkohle geltenden Zahl 8080 musste in die 
Dulong'sche Formel eine der geringeren Kondensation des 
KohlenstofFs in Steinkohlen entsprechende hohere Zahl einzu- 
fiihren sein, und ebenso eine niedrigere Zahl fur Wasser- 



1) oder was dasselbe ist: geben die Gewichstheile (PId. Kilogr.) Dampf 
aus Wasser von 0^ 
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stofF, welcher ja nicht gasfftrmig in den Kohlen enthalten 
ist. Diese Erwagiingen aber sind doch eigentlich von keinem 
Nutzen, well weder freier KohlenstofF noch freier Wasser- 
stofF in den Kohlen enthalten ist. 

Die Abnahme des WarmeefFektes mit zunehmender Mole- 
kularkondensation bei binaren Kohlenstoffverbindungen ist aus 
nachstehenden Beispielen zu ersehen^): 

Aethylen (CgHJ giebt 11850 Warme-Einheiten. 



Amylen 


(CjHjo) 


„ 11491 


f »> 


Paramylen 


(CjoHjo) 


„ 11303 


M >> 




(QjH,,) 


„ 11262 


if ft 


Ceten 


(QeHss) 


„ 11118 


»> if 


Metamylen 


(C20H40) 


,. 10928 


if »> 



Ebenso findet Abnahme des absoluten WarmeeflFektes bei 
ternaren Verbindungen statt. 

Jede durch Kondensation entwickelte Warme ist somit 
fur den Verbrennungsvorgang verloren. Da nun auch Stein- 
kohlen ternare Verbindungen resp. Gemenge von solchen sind, 
fiber deren Constitution wir aber so gut wie nichts wissen 
und durch die Elementaranalyse dariiber durchaus nicht belehrt 
warden, so ist die Ermittelung der Brenn- und Heizkraft durch 
Berechnung aus der prozentischen Zusamraensetzung auf lange 
hinaus, wenn nicht fur immer, in den Bereich der frommen 
Wiinsche zu verweisen. Fraglich mindestens erscheint es 
danach, ob andere spater ausgeklugelte Formeln einen nennens- 
werthen Vorzug besitzen vor der Dulong'schen. 

Sch eurer-K estner und Meunier verdankt man in- 
teressante und umfangliche Arbeiten fiber Verbrennung von 
Steinkohlen. Die Experimentatoren haben gefunden, dass bei 
sammtlichen Steinkohlen (nicht aber Braunkohlen — s. unten) 
die calorimetrisch bestimmten WarmeeflFekte grosser sind 
als die aus der prozentischen Zusammensetzung 
berechneten und zwar auch dann, wenn bei der Be- 



1) Nach Favre und Silbermann; Ann. d. Ch. et de Phys. 3. Serie t. 34. 
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rechnung der Sauerstoff ausser Betracht bleibt (also 
so zu sagen der gesammte Wasserstoff als disponibler in Rech- 
nung gebracht wird). 

So z. B. wurden gefunden : 9077 statt der ber. 8790 Cal. 

9050 „ „ „ 8310 „ 
8215 „ „ „ 7824 „ 
Scheurer-Kestner und Meunier ermittelten die (ihnen 
damals merkwiirdig erschienene) Thatsache, dass zwei prozen- 
tisch gleich zusammengesetzte Kohlen sehr ungleiche Warme- 
mengen geben, wie aus Nachstehendem zu ersehen: 

C. H. 0(+N) entwickelteCal: 

Kohle von Creuzot: 88,40 4,41 7,19 9628 „ 

„ Ronchamp: 88,42 4,41 7,17 9117 „ 

Differenz: 511 
Diese Differenz kann aber nicht mehr auiFallig erscheinen 
neben den obenangefiihrten auch fiir die verschiedenen Kohlen- 
stofF-Modifikationen und isomeren KohlenwasserstofFe nachge- 
wiesen. Die Nichtidentitat obiger beiden (eben bloss „isomeren") 
Kohlen ergiebt sich iibrigens schon aus der verschiedenen 
Cokesausbeute und den verschiedenen Kohlenstoffgehalten der 
festen Riickstande und vergasbaren Antheile, wie folgende 
Zahlen beweisen : KohlenstofF des 

Cokesausbeute festen Riick- vergasbaren 
Stan des Antheils 

Kohle von Creuzot 80,4 80,01 8,41 

„ Ronchamp 78,0 71,60 16,80 

Gruner weist an den von Scheurer-Kestner und Meunier 
ermittelten Thatsachen nach, dass die Differenzen in den Warme- 
mengen mit den Cokesausbeuten immer in derselben Richtung 
steigen und fallen. Die am wenigsten Coke gebenden Stein- 
koblen entvvickeln auch am wenigsten Warme. So geben 
Kohlen mit 

50,0 resp. 60,4 o/o Cokesausbeute: 8215 resp. 8462 Cal., 
aber solche mit 

64,4 resp. 88,1 <>/o Cokesausbeute: 8603 resp. 9446 Cal. 
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Die Cokesausbeute nimmt iibrigens rascher ab wie die 

Warmemenge. Stellt man die aussersten Glieder der Scheurer- 

K e s t n e r'schen Versuchsresultate, welche Gruner tabellarisch 

zusammengestellt hat, nebeneinander, so findet man, dass 

die WarmeefFekte sich verhalten = 8215 : 9622 = 1 : 1,17 

„ Cokesmengen aber „ = 59,0 : 80,4 = 1 : 1,36 

Der Regelmassigkeit der zwischen WarmeefFekt und Cokes- 
ausbeute im AUgemeinen bestehenden Beziehungen stehen aller- 
dings auch einzelne Ausnahmefalle gegeniiber. Gruner fiihrt 
als Beispiele hierfiir an: 

1. 2 Kohlen von Saarbriicken (Gr. Louisenthal und v. d. 
Heydt), welche bei nahezu gleicher Cokesausbeute eine Differenz 
von 247 Cal. aufweisen, und 

2. Kohlen von Louisenthal, Montceau und Friedrichsthal, 
von welchen die ersteren beiden trotz der hoheren Cokesaus- 
beute weniger Warme geben als die dritte. 

(Gruner scheint aber doch bei den einander gegeniiber- 
gestellten Kohlen die nicht so ganz geringen Difterenzen im 
KohlenstofF- und SauerstofFgehalt ausser Acht zu lassen.) 

Um auf die oben besprochene Thatsache zuriickzukommen, 
dass bei Steinkohlen der wirkliche (calorimetrisch ermittelte) 
Warmeeffekt stets grosser ist, als der berechnete, so ware es 
irrig, den Schluss daraus zu Ziehen ^), dass die die Steinkohlen 
zusammensetzenden KohlenstofFverbindungen gleich den Ex- 
plosivsubstanzen unter Absorption von Warme statt- 
gefunden hatten. Den Steinkohlen geht der Charakter von 
Explosivsubstanzen vollig ab und es riihrt der Mehrbetrag des 
wirklichen tiber den berechnelen WarmeefFekt eben nur daher^ 
dass der KohlenstoflF der Steinkohle einen grOsseren Warme- 
effekt als 8080 Cal. besitzt. Es ware fur die Berechnung eine 
hOhere — 11214^) naher kommende einzufiihren, welche den 



1) wie Scheurer-Kestner und Meunier thaten. 

2) Zu der Zahl 11214 gelangt man in nachstehender Weise. Bekanntlich 
entwickelt der Kohlenstoff, wenn er zu Kohlenoxyd verbrennt, 2473 Cal., und 
Kohlenoxyd, wenn es zu Kohlendioxyd verbrennt, 8080 — 2473—5607 Cal. Gleiche 
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theoretischen Warmeeftekt des vergasten KohlenstofFes repra- 
sentirt. Jedenfalls muss der weniger kondensirte KohlenstoflF 
der Steinkohle eine grossere Warmemenge liefern wie Holz- 
kohle. Andererseits mtisste fiir die Zahl 34462 eine niedrigere, 
dem im festen Zustande befindlichen Wasserstoff entsprechende 
gesetzt werden. 

Gruner zeigt an einer Anzahl von Beispielen, dass man 
durch konjekturelle Einfiihrung der Zahlen 9000 fiir KohlenstofF 
und 3000 fiir Wasserstoff den calorimetrisch bestimmten Werthen 
naher kommt, aber doch nicht zu befriedigender Ueberein- 
stimmung gelangt, da die Rechnung namentlich fiir die Kohlen 
mit hoher Cokesausbeute zu niedrige und fur Kohlen mit 
niedriger Cokesausbeute zu hohe Werthe erhalt. 

Aus vorstehenden Betrachtungen ergiebt sich der eingangs 
bereits anticipirte Schluss, dass der theoretische Heizwerth aus 
der Elementarzusammensetzung nicht abgeleitet werden kann, 
und somit auch die aus jenem berechneten praktischen Heiz- 
effekte kaum noch komparativen Werth haben. Dass und in 
wieweit ein solcher der Bestimmung der Cokesausbeute zu- 
gesprochen werden kann, wurde bereits oben erortert 

Fur eine Anzahl Braunkohlen ergab die calorimetrische 
Bestimmung zwar grOssere Werthe als die Berechnung nach 
der Dulong'schen Formel, aber kleinere als wie sie nach 
dem Kohlenstoff und Gesammtwasserstoffgehalt 
sich berechnen. Da bei Steinkohlen gerade das Umge- 
kehrte der Fall ist, so wiirden sich diese von der Braunkohle 



SauerstofimeDgen entwickeln also scheinbar sehr ungleiche Warmemengen. 
Scheinbar aber nur deshalb, weil im ersten Fall fester Kohlenstoff in den 
gasformigen Zustand iibergeht, wahrend beim Verbrennen von CO zu COj bereits 
vergaster Kohlenstoff* brennt. Nimmt man mit Rankine an, dass das 
Welter'sche Gesetz so lange seine Giiltigkeit behalt, als weder wahrend noch 
nach chemischen Reaktionen Aenderung des Aggregatzustandes eintritt, so mnss 
die zur Vergasung des festen Kohlenstoffes nothige Warmemenge = 3134 Cal. 
(= 5607 — 2473) sein, und der unmittelbar zu COg verbrennende gas- 
formige Wasserstoff 8080 + 3134 = 11214 Cal. entwickeln. 
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durch die Verbrennungswarmen wesentlich unterscheiden, falls 
fortgesetzte Versuche mit Braunkohle das gleiche Resultat er- 
geben sollten. 



Gegen die voile Richtigkeit der Scheurer-Kestner'schen 
Ermittelungen l^sst sich ein Bedenken erheben, gegriindet nam- 
lich aut die Thatsache, dass zu den calorimetrischen Versuchen 
Kohlen von hOherem Aschengehalt (bis zu 20°/o) verwendet 
worden sind. Es liegt nun die Vermuthung nahe, dass der 
Mehrbetrag der gefundenen Warme (z. Th. doch wenigstens) 
auf Rechnung des ausser Berechnung gebliebenen Schwefels 
zu setzen ist. Wahrend die Verbrennungswarme des Schwefel- 
eisens die gefundene Warme vergrOssert, verkleinert sich auf 
der anderen Seite der berechnete Heizwerth durch Einfiihrung 
des Schwefels als Sauerstoflf um ein Geringes. 

Wie dem auch sei — selbst bei noch so genauen Resul- 
taten, welche die calorimetrischen Bestimmungen an und fiir 
sich gaben — fur die Praxis kOnnen doch nur Verdampf- 
ungsversuche von wirklichem Werth sein, da die Art und 
Weise der Verbrennung von beinahe ebenso grosser 
Wichtigkeit ist, als der theoretische Heizwerth. 

Solche Verdampfungsversuche, durch welche der praktische 
Heizwerth der Kohlen fur die Kesselfeuerung ermittelt werden 
soil, sind im Laufe der letzten 40 Jahre in grosser Zahl und 
mit den verschiedensten Mitteln zur Ausftihrung gekommen. 

Die Reihe dieser Untersuchungen eroflfnete Johnson, 
welcher 1842 im Auftrage der Regierung der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika Verdampfungsversuche an Schiflfs- 
kesseln anstellte^); diesen folgten in England die Versuche 
von de la Beche und Playfair^) (1846—49). 



1) Johnson, Report to the Navy Departement of. N. S. of Amerika 1845. 
— Zeiischrift des Vereins z. Beford. des Gewerbfleisses in Preussen 1846 p. 137. 

2) Ueber die zu der Dampfschifffahrt sich eignenden Steinkohlen; I. Be- 
richt Mech. Mag. 1846. II. Ber. Civ. Eng. and Arch. Journ. 1849. 
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Ziemlich gleichzeitig mit den englischen Versuchen wurden 
in Preussen unter Leitung von W. Brix^) die wichtigeren Brenn- 
stofFe des preussischen Staates auf ihren praktischen Heizwerth 
untersucht. Spater folgten in Sachsen die Versuche von 
Hartig^), in Hannover die Sauerweins^) und die zu Danzig 
und Wilhelmshaven ausgefuhrten Verdampfungs versuche der 
dortigen Marine verwaltung*). 

Bei alien diesen Versuchen beschrankte man sich meist 
darauf, gewisse Mengen der verschiedenen Kohlensorten unter 
annahemd gleichen Bedingungen unter einem Dampfkessel zu 
verfeuern und die Menge des verdampften Wassers zu be- 
stimmen. Je nachdem diese Bedingungen und die zum Ver- 
such dienende Anlage fiir das eine oder das andere Brenn- 
material giinstig oder weniger giinstig waren, mussten daher die 
Resultate dieser Versuche sehr wechselnd ausfallen und konnte 
der Werth derselben mithin nur ein beschrankter sein. 

Wesentliche Verdienste um die exakte Bestimmung des 
praktischen Heizwerthes der Kohlen, namentlich um die Er- 
mittelung der Einflusse, welche auf die Ausnutzung des Heiz- 
werthes der BrennstoflFe in den industriellen Feuerungsanlagen 
bestimmend einwirken, hat sich die Society industriellein 
Miilhausen erworben. Auf Veranlassung derselben wurden vom 
Jahre 1860 ab eine Reihe der wichtigsten Untersuchungen aus- 
gefuhrt, unter denen die Arbeiten von Scheurer-Kestner und 
Meunier-Dollfuss^) oben anstehen. Die Versuche der letz- 
teren sind fur die Bestimmungen des praktischen Heizwerthes vor- 
bildlich geworden und haben auch den Untersuchungen der unter 

1) Untersuchungen uber die Heizkraft der wichtigsten BrennstofFe des preuss. 
Staates. 1853. Berlin. 

2) Untersuchungen iiber die Heizkraft der Steinkohlen Sachsens, ausgefuhrt 
von E. Hartig. 1860. Leipzig. 

3) Mittheilungen des Gewerbevereins fiir das Konigreich Hannover 1863, 
p. 137 fF. 

4) Zeitschrift f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preuss. Staat 1863, 
p. 26 ff. 

5) BuUetin de la soc. d. Mulhouse u. Recherches sur la combustion da la 
houille par Scheurer-Kestner et Meunier-DoUfuss. 
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H. Bunte's bewahrter Leitung errichteten Heizversuchstation 
Miinchen^), welche seit 1879 ihre Arbeiten begann und als 
Musteranstalt ihrer Art angesehen werden muss, zur Grundlage 
gedient. 

Durch Scheurer-Kestner ist zuerst der Grundsatz zur 
Durchfuhrung gebracht worden, dass es fur die Bestimmung 
des praktischen Heizwerthes nicht geniige, nur die Menge der 
verfeuerten Kohlen und des verdampften Wassers zu bestimmen, 
sondem dass die Verbrennungsbedingungen, unter denen die 
beobachtete Leistung erzielt wird, namentUch durch die Unter- 
suchung der Rauchgase festgestellt und kontroUirt werden miisse. 

Nach dem heutigen Stande der Dinge stellt man daher 
an einen fiir die Beurtheilung des Heizwerthes einer Kohle 
(deren durchschnittliche Elementarzusammensetzung bekannt sein 
muss) massgebenden Versuch die Anforderung, dass neben der 
Menge der verfeuerten Kohle und dem Gewicht des verdampften 
Wassers auch die Temperatur und chemische Zusammensetzung 
der Rauchgase und die Menge der in der Asche unverbrannt 
gebliebenen Antheile bestimmt wird. 

AUein auch bei sorgfaltigster Beobachtung der genannten 
Umstande bleiben zwei Punkte noch zu bervicksichtigen, welche 
von der Besonderheit der Versuchsanlage abhangig sind und 
das Ergebniss des Versuches wesentlich beeinflussen kOnnen. 
Es sind dies 1. der je nach Umstanden wechselnde Warme- 
verlust der Kesselanlage durch Strahlung und Leitung, der bis 
20 — 25®/o der erzeugten Warme betragen kann, und 2. der 
wechselnde Wassergehalt des als rein, d. h. gasfOrmig ange- 
nommenen Dampfes. Um diese beiden F^ehlerquellen, mit denen 
jede Kesselanlage gewChnlicher Art behaftet ist,, zu, vermeiden, 
ist auf der Miinchener Heizversuchsstation ein nach dem Prinzip 
des Calorimeters konstruirter Versuchskessel ^) aufgestellt, bei 

1) Bayrisches Industrie- und Gewerbeblatt 1878—1881. 
2)'Bunte: Ueber Heizversu'che. Bayer. Industrie- und Gewerbeblatt 1879, 
Heft 2. 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Anfl. 13 
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welchem der Warmeverlust der Anlage genau bestimmt werden 
kann. Zugleich wird der im Kessel erzeugte Dampf voUstandig- 
kondensirt, also die abgegebene Warme auf Weisser iibertragen 
und dadurch der Fehler, welcher sonst durch Nichtberiicksich- 
tigung des Wassergehaltes des Dampfes begangen wird, eliminirt. 
Die in der Munchener Anlage ausgefflhrten Heizwerthbestimm- 
ungen vereinigen demnach den praktischen Nutzen der Ver- 
dampfungsversuche mit den Vorziigen der calorimetrischen Be- 
stimmung und sind nach dem jetzigen Stand unserer Erfahr- 
ungen als die voUkommensten zu bezeichnen. 



II. 

Allgemeines fiber die Edukte aus der Steinkohle 
(Destillationsprodukte) und deren Weiterverarbeitung. 

Wenn auch dieser hochwichtige Gegenstand gleich dem im 
vorigen Abschnitt besprochenen hier nur anhangweise und kurz 
abgehandelt wird, so geschieht dies aus Griinden, welche nach 
Anlage und Zweck dieses kleinen Buches etwa ebenso giiliig 
erscheinen mogen, als die fiir Weglassung weitlaufiger metal- 
lurgischen Exkurse aus einem Lehrbuch der Mineralogie. 

Naheliegend genug und wohl auch wiinschenswerth wird 
man es finden, dass — in ziemlich unmittelbarem Anschluss 
an die Kapitel II— V und VII die Destillationsruckstande — 
die Cokes — etwas ausfuhrlicher besprochen werden, auch 
schon deshalb, well sie dasjenige Edukt sind, iiber welches in 
den landlaufigen Lehrbiichern der reinen und technischen Chemie 
wenig, und theils auch Unrichtiges gesagt ist. 

Nicht dasselbe ist von den iibrigen Edukten — dem Theer^ 
Gaswasser und Leuchtgas zu wsagen. Ueber deren Gewinnung 
und Weiterverarbeitung ist eine iiberaus reiche, z. Th. trejBEliche 
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Spezialliteratur^) vorhanden. und kann auch aiis technologischeir 
Lehr- und Handbiicher — wie denen von Post,R. v. Wagner 
und Muspratt — vom Nichtspezialisten ausreichende Belehr- 
^^g geschOpft werden. 

Die Tabelle V (am Schluss) giebt eine Uebersicht sammt- 
licher (oder doch der meisten bis jetzt bekannten) Destillations- 
produkte der Gaskohle, deren Zersetzung durch folgendes all- 
gemeinere Schema dargestellt werden kann: 



1) G. Lunge: Die Industrie des Steinkohlentheers und Ammoniaks. III. 
Auflage. Braunschweig 1888. 

G. Schulz; Die Chemie des Steinkohlentheers mit besonderer Beriick- 
sichtigung der kunstlichen FarbstofFe, III. Aufl. Braunschweig 1890. 

R. Nietzki: TheerfarbstofFe, in Ladenburg's Handworterbuch der Chemie 
(auch separat) erschienen. 

P. Julius: Die kiinstlichen organischen FarbstofFe. Berlin 1887. 

(Kleinere Werke:) 

W. Hannsen: Die Fabrikation' der TheerfarbstoflFe und ihrer Rohmaterialien. 
Berlin 1889. 

R. Arnold: Ammoniak und Ammoniak-Praparate. Berlin 1889. 



N. Schilling: Handbuch der Steinkohlengas-Beleuchtung. (Mit einer 
Geschichte der Gasbeleuchtung von F. Knap p. Miinchen 1879.) 

Nicht unbemerkt darf bleiben, dass Schilling's ausgezeichnetes "Werk, 
welches in Bezug auf die Technik der Steinkohlengas-Beleuchtung in allem Wesent- 
lichen wohl heute noch auf der Hohe der Zeit stehen diirfte, bereits im Jahr 1879 
erschienen ist. Demgemass sind einzelne Kapitel, z. B. das fur die damalige 
Zeit von Bunte vorziiglich bearbeitete iiber die Nebenprodukte and ihre Ver- 
arbeitung, bereits veraltet. 

Ein Gleiches gilt fiir manches iiber die Steinkohle Gesagte. Lautet doch 
eine Anmerkung auf Seite 40 : 

„Von den eigentlichen Gaskohlen des Ruhrgebietes sind mir keine 
Analysen bekannt." 

Auf Seite 49 ist die auf einem starken Irrthum beruhende Angabe Grund- 
mann's, wonach Kohlen binnen 9 Monaten durch Verwittemng eine iiber 50®/o 
betragende Gewichtsabnahme erlitten hatten, als cine feststehende Thatsache hin- 
gestellt, wahrend die Unrichtigkeit derselben durch den auf den folgenden Seiten 
citirten E. Richters bereits vor 1870 griindlich nachgewiesen worden ist. 
Naheres hieriiber vergl. Kap. VII dieses Buches« 

13» 
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KohlenstofF . . . 78,0 

WcLsserstofF („disp.") 4,0 

Stickstoff .... 1,5 

Schwefel 0,8 

„chem. gebund. Was- 

ser" 5,7 

hygroskop. Wasser 5,0 

Asche 5,0 

100,0 



Coke 70—75 

> liefern : ^ 

Theer .... 



Ammoniakwasser 



30-25 



100,0 



Eine den Anforderungen der Praxis entsprechende Methode 
zur Bestimmung der Ausbeute an Coke und fliichtigen Destil- 
lationsprodukten im Laboratoriumsmassstab giebt es bis heute 
noch nicht. Ausgefiihrt werden solche Versuche allerdings 
wie man aus den in OfFerten und Prospekten figurirenden An- 
gaben schliessen muss. Die solche Versuche ausfuhrenden 
Chemiker haben (soweit Verf. weiss) nicht fur gut befunden, 
ihre Methoden im Detail zu veroftentlichen. Von der Werth- 
losigkeit der Priifungsmethoden im kleinem Massstab iiberzeugt, 
hat sich Verf. d. B. gegen dahin gehende Auftrage von jeher 
ablehnend verhalten*). 

Lunge spricht sich in seinem hier noch ofter angezogen6n 
Werk (S. 83) in gleichem Sinne aus und legt selbst Versuchen, 
die mit 5 kg. Kohle angestellt werden, nur untergeordneten 
Werth bei — und auch einen grossen nicht einmal den Ver- 
gasungsversuchen mit einigen Wagenladungen in den Retorten 
der Gasfabrik. 

Auf demselben Standpunkt stehend sind die Gastechniker 
langst daruber einig, dass lediglich Betriebsversuche in grossem 
Massstabe (mit 200 Ctr. anfangend) Werth beigelegt werden 



1) Die Versuche von S. Schmitz uber Ausbeute an Ammoniak und Theer 
aus Steinkohle durch Laboratoriumsversuch C^Stahl und Eisen** 1886, Nr. 6) sind 
allerdings im berggewerkschaftlichen Laboratorium, aber nicht auf meine Veran- 
lassung und ohne direkte thafige Mitwirkung meinerseits, ausgefiihrt worden. 

Muck. 
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kann, da nur bei solchen „di^ hunderterlei negativen Einfliisse, 
welche sich beim- grossen Betrieb geltend machen" (Schilling) 
— gebiihrend in Rechnung gebracht werden. 

Das Projekt einer gemeinschaftlichen Versuchsstation fur 
die deutschen Gasanstalten , wie es nach den angedeuteten 
Grundsatzen ausgearbeitet wurde, ist bis heute nicht ausgefiihrt, 
„Wirkliche kleinere Gasanstalten, die zweckmassig eingerichtet 
sind und unter guter Leitung stehen, bei denen man mit einigen 
Wagenladungen Kohlen den Betrieb einige Tage fortsetzen 
kanp, eigneri sich zu Vergasungsversuchen vortrefflich. Grosse 
Anstalten haben mehrfach eigene Versuchsanstalten errichtet, 
die mit einem oder zwei Oefen , sowie mit alien zugehorigen 
Apparaten des grossen Betriebes ausgeriistet sind." 

(Schilling.) 

A. Coke (als Haupterzeugniss). 

Coke ist bekanntlich das am friihesten dargestellte Edukt 
aus Steinkohle und wurde daraus zunachst in der gleichen 
Absicht erzeugt wie Holzkohle aus Holz, also behufs Gewinn- 
ung eines konzentrirten (kohlenstofFreicheren) Brennmaterials. 

Als Nebenprodukt bei der Cokerei gewann man in England 
zuerst Theer und das aus den Kiihlvorlagen entstromende 
Gas soUen die Arbeiter zur Beleuchtung verwendet haben. 

Es ist im Friiheren genugsam erOrtert worden, dass und 
in wieweit Menge und BeschafFenheit der bei der Tiegelver- 
cokung sich ergebenden Riickstande abhangig ist von derZu- 
sammensetzung der Kohlen und verschiedenen anderen Um- 
standen, so namentlich dem Grad der Schmelzbarkeit und der 
Art der Erhitzung. Es ist friiher auch schon beilaufig gesagt 
worden, dass die aussere BeschafFenheit der Tiegelcokes sichere 
Schliisse auf die der beim Ofenbetrieb erhaltenen zu Ziehen 
gestattet, obwohl Ofen- und Retorten-Gokes — der backen- 
deren Kohlen wenigstens — ausserlich ziemlich verschieden 
sind von den Tiegelcokes derselben Kohlen. 
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Die Tiegelcokes sind durchweg- aufgeblahter und gross- 
poriger wie die Ofencokes, und es ist leicht zu begreifen, dass 
dies (auch bei etwa gleicher prozentischer Zusammensetzung) 
der Fall sein muss. Bei der geringen Menge Kohle, wie sie 
bei der Vercokungsprobe zur Anwendung kommt, und der 
ziemlich raschen Erhitzung, die sie im Platintiegel erfahrt, ist 
dieVercokung in wenigen Minuten beendet. Die Schmelzung 
erfolgt ziemlich rasch und gleichm£lssig durch die ganze Masse 
hindurch, und die sich entwickelnden Gase und Dampfe begegnen 
dem nur geringen Widerstand der zahflussigen Masse. Kom- 
pakter fallen die Cokes aus, wenn die gepulverte Kohle in den 
bereits gliihenden Tiegel eingetragen oder dieser iiber der 
Geblaselampe erhitzt wird. Die gasformigen Produkte finden 
dann noch leichter durch die noch diinnfliissigere Masse 
ihren Ausweg^). 

Anderer Art sind die Bedingungen beim Grossbetrieb (ab- 
gesehen von der Meilervercokung und ahnlichen primitiven 
Veranstaltungen). Bei der Vercokung im Ofen, oder der Gas- 
retorte kommen die eingetragenen grosseren Kohlenmassen 
sofort mit stark gliihenden Ofen- oder Retortenwanden in Be- 
riihrung. Es bildet sich sofort eine nur oberflachlichporOse 
Schmelzkruste, von welcher nach Innen zu die Schmelzung 
fortschreitet, die Entgasung weiterhin also unter dem Wider- 
stand der fortwahrend sich verdickenden und dichter werdenden 
Schmelzkruste (und auch dem Druck der Ofengase) erfolgt, so 
dass also eine Auftreibung wie bei der Tiegelvercokung im 
gleichen Maasse nicht erfolgen kann. 

Von einer Beschreibung der verschiedenen Ofensysteme, 
wie der Besprechung des mechanischen Theiles der Fabrikation 
iiberhaupt wird hier selbstredend Abstand genommen. Es wird 
sp^ter nur noch derjenigen Vercokungsapparate gedacht werden, 
bei welchen nicht nur auf die Ausnutzung der Destillations- 



1) S. pag. 29 und 30 d. B. 
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produkte als Heizmaterial, sondem auch a'uf die Gewinnung 
der verdichtbaren Edukte Bedacht genommen wird. Wo letzteres 
nicht geschieht, bleibt als einzige Hauptaufgabe in der Regel 
nur: Erzeugung mOglichst dichter Cokes, wobei natiirlich 
die Wahl der fiir die jeweilige Kohle geeignetsten Ofengattung 
yon wesentlichster Bedeutung ist. 

Heisser Ofengang ist fiir die Erzeugung dichter Cokes 
unter alien Umstanden giinstig, aber fQr die Kohlen, welche 
bei schwacherem Erhitzen im Tiegel Neigung zu starkerem 
Aufblahen zeigen, durchaus nothwendige Bedingung. 

In diesem Sinne sind die Andeutungen auf pag. 30 bis 33 
zu verstehen, welche hier noch in folgenden Satzen zusammen- 
gefasst sein mOgen. 

Bei etwaiger Wahl zwischen mehreren fur den Zweck der 
Vercokung in gegebenen Oefen, oder fur die Wahl des Ofen- 
systemes fQr eine oder mehrere bestimmte Kohlensorten geben 
also die Resultate der Tiegelvercokung, wie diese auf pag. 
9 und 10, sowie 30— 33 beschrieben ist, einen sehr g^ten Anhalt. 

1. Kohlen, welche bei der Tiegelvercokung sowohl bei 
stark em wie bei schwachem Erhitzen nur m^ssig ge- 
blahte Kuchen liefem (wie Fig. 5 und 6 auf pag. 31), werden 
auch in nicht kontinuirlichen ^) Oefen, in welchen die Er- 
hitzung langsamer erfolgt, gut geflossene, kompakte und metal- 
lisch glanzende Cokes liefem. 

2. Kohlen, welche bei schwachem Erhitzen im Tiegel 
•entweder mangelhaft geflossene oder stark geblahte Cokes- 
kuchen liefem (wie Fig. 3 und 4 pag. 31), werden nur in 
Tcontinuirlichen Oefen, in welchen die Erhitzung rascher erfolgt 
(System Coppee, Smet und ahnl.), Cokes von erwiinschter Be- 
schafiFenheit ergeben, oder in nicht kontinuirlichen Oefen nur m 
geeigneter Mischung mit sehr gut backenden Kohlen der (sub 1) 
bezeichneten Gattung. 



1) Unter „kontinuirlichen<^ Oefen sollen solche verstanden sein, welche nach 
dem Ausdrucken der Charge sofort rasch neu beschickt werden. 
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Andemfalls geben die im Tiegel stark blahenden Kohlen 
im Ofen — besonders in nicht sehr heiss gehenden — entweder 
schaumige*) oder brOckelige Cokes von mehr russschwarzem 
als metallisch glanzendem Ansehen (Fig. 4, resp. 3 und 7. auf 
pag. 31). 

Das vorstehend iiber die Beziehung zwischen Tiegelver- 
such und Ofenbetrieb Gesagte griindet sich auf langjahrige 
Erfahrung, welcheVerf. mit Kohlen verschiedener Reviere zu 
machen Gelegenheit gehabt hat. (Vergl. auch pag. 197 oben.) 

Die Ausbeute im Ofen bleibt, wo der Abbrand im Ofen und 
nach Ziehung der Charge auf das geringste Maass beschrankt 
ist, hinter der Tiegelausbeute erfahrungsgemass um 6 — 7 ^/o 
zuriick. 

Es ist selbstverstandlich, dass man im AUgemeinen Kohlen, 
welche nicht nur Cokes von guter BeschafFenheit, sondem auch 
hohe Ausbeute (75 ^/o und dartiber) liefern, vor solchen den 
Vorzug geben wird, welche beim Erhitzen viel fliichtige Be- 
standtheile abgeben. Kohlen letzterer Art wird man aber 
natiirlich in denjenigen Gebieten vercoken, deren Kohlen tiber- 
haupt ein geringes Ausbringen geben, wie z. B. die des Saar- 
gebietes. (Vergl. auch pag. 16 fF. d. B.) 

Das specifischeGewicht der Cokes schwankt zwischen 
1,2 und 1,9. 

DieDichtigkeit der Cokes nach beendigter (24— 48stun- 
diger) Charge, welche aus mehr oder weniger unregelmassigen 
Stiicken besteht, unter denen die Saulenform jedoch die vor- 
herrschende ist, ist eine mehr oder minder ungleichartige. Kopf- 
und Fussschicht — namentlich die erstere — sind weit poroser 
als die Mittelschicht, und ist bei einer Probenahme hierauf wohl 



1) Die Schaumburger Walderthonkohle (s. auch Tab. II) ist in so eminentem 
Grade blahend, dass deren Vercokung in geschlossenen Oefen gar nicht ausfiihr- 
bar ist, sondern in halbofFenen Meilerofen erfolgt. Die Bildung einer ziemlichen 
Menge Schaurocoke ist hierbei unvermeidlich. 
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Riicksicht zu nehmen. Im Allgemeinen fallen die Cokes um 
so kompakter aus, in je feiner gemahlenem Zustand die Kohlen 
zur Verwendung kommen. 

Zwischen Dichtigkeit und H^rte der Coke ist wohl 
zu unterscheideri. Wo es sich lediglich um Warmeerzeugung 
(oder direkte Reduktion) handelt, wie bei reinen Schmelz- oder 
Gluhprozessen , ist grosse Dichtigkeit, insofeme sie mit Kon- 
zentration des BrennstofFes gleichbedeutend ist, lediglich wiin* 
schenswerth. Leichter (porOser) und daher leichtentztindlicher 
Coke wird nur fiir Stubenofenheizung , und tiberhaupt Ver- 
brennungen ohne sehr bedeutenden Zug, bevorzugt sein. 

Wo dagegen der Coke nSchst der Erzeugung von Warme 
auch der Erzeugung von Kohlenoxyd — also zur indirekten 
Reduktion — dient, wie im Hochofen, da ist ein gewisser 
Porositatsgrad nothwendiges Erfordemiss, zugleich aber ein 
hoher Grad von Harte, welche einem Zerdriicktwerden der 
Coke und damit verbundenen Undurchl^ssigwerden der Be- 
schickungssaule entgegenwirkt. 

Die Cokes sind wenig hygroskopisch. Vollig trocken 
nehmen sie aus mit Feuchtigkeit gesattigter Luft nicht mehr als 
1 — 2 ^/o Wasser auf, und ganz nass sich anfuhlende Cokes ver- 
lieren, in nur grobesPulver verwandelt, das vorzugsweise imbi- 
birte Wasser bis auf 1 ^/o und weniger, wenn man sie 12 — 24 
Stunden an der Luft liegen lasst. 

Von dem Porositatsgrad hangt die Menge des beim Loschen 
der frisch gezogenen Charge zuriickgehaltenen Wassers ab. 

Ziemlich belehrend hieriiber ist folgender Versuch des Ver- 
fassers: 

Annahemd gleich grosse (faustgrosse) gewogene Stiicke 
wurden Va Stunde lang in heissem Wasser untergetaucht, so- 
dann auf Trichtem abtropfen gelassen und nach verschiedenen 
Zeitraumen der Wassergehalt — also das jedesmalige Mehr- 
gewicht gegen die trockenen Cokes — bestimmt. Das Ergeb- 
niss war folgendes: 
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Dichte Coke Scbaumcoke 

enthielten nach: 
1 Stunde = 13,10 <^/o Wasser 31,96 ^/o Wasser 
12 Stunden = 9,53 „ „ 26,23 „ . „ 

36 „ = 7,64 „ „ 37,22 „ 

Die Handelswaare enthalt am Verbrauchsort — wenn nicht 
gerade nachtraglich eine starke Benassung durch Regen statt- 
gefunden hat — nie mehr als 5— 6®/o Wcisser, in der Regel 
aber viel weniger. HOhere Zahlen mOgen bei zufalligem Griff 
einzelner sehr grossporiger, fiir ganze Chargen nicht mass- 
gebender Stucke gefunden worden sein, kOnnen aber auch 
ausnahmsweise bei ungeeignetem LOschverfahren sich ergeben. 
Der Coke wird schon wahrend des Ausdriickens der Charge 
mit Wasser bespritzt, einestheils um Abbrand zu verhiiten, 
andrerseits um den Coke durch thunlich rasches Abktthlen ver- 
ladefahig zu machen. Der Cokesarbeiter hort mit dem Be- 
sprengen auf, wenn der Coke bei Tage nicht mehr deutlich 
gliihend erscheint. Da das Gliihen jedoch bei nachtzeitiger 
Loschung meist langer sichtbar ist, so findet da leicht ein 
ubermassig grosser Verbrauch von LOschwasser statt, wodurch 
der zur Verladung kommende Coke erfahrungsgemass wasser- 
reicher am Verbrauchsort sein kann, wie der bei Tage geloschte 
und auch zuweilen ein mattschwarzes Ansehen erhalt, welches 
auch ungarem Coke eigen ist. 

Chemische Zusamm ensetzung. Die Substanz der 
Cokes setzt sich zusammen aus: 

1. dem direkt von der Steinkohle verbleibenden kohlen- 
stofFreichen Gliihriickstand, 

2. Kohlenstoff, welcher sich aus einem Theil der fliichtigen 
Destillationsprodukte durch die Hitze abgeschieden hat, 

3. unvoUstandig verkohlten Destillationsprodukten, 

4. der theilweise veranderten Mineralsubstanz der Stein- 
kohle. 
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Nachstehend sind einige Analysen verschieden zusammen- 
gesetzter Cokes (in getrocknetem Zustand) mitgetheilt. 

iiber- 
aschenhaltig aschenfrei schussiger ^) 

Nr. "c ii b Asche(+S) C H O H O * 

1. 86,060 0,860 7,680 6,400 90,871 0,918 8,211 — 0,867 

2. 91,772 1,255 0,040 6,933 98,608 1,384 0,044 1,343 — 

3. 83,487 0,737 5,467 10,309 93,083 0,821 6,096 0,059 — 

4. 86,460 1,980 3,020 8,540 94,533 2,164 3,303 1,761 — 

5. 92,000 0,200 7,300 0,700 92,462 0,201 7,337 — 5,729 

6. 93,040 0,260 1.610 5,090 98,029 0,274 1,697 0,063 — 

7. 84,360 0,187 0,303 9,150 92,856 0,205 6,939 0,662 — 
Nr. 1, 2 u. 3 Coke aus Ruhrkohle, analysirt im bergg. Laborat 

„ 4 „ „ Saarkohle, „ von Faihst 

„ 5 u. 6 „ „ engl. Kohle, „ „ Baer 

It • >♦ t* «» >i »» >♦ J' -t^ercy. 

Wenn auch fur gargebrannte Cokes die hoheren Kohlen- 
stofiFgehalte (95— 98®/o in aschenfreier Substanz) als Regel an- 
zusehen sind, so sind doch grOssere Wasserstoff- und Sauer- 
stofFgehalte wie die vorstehend unter Nr. 1, 3, 5 und 9 aufge- 
zeichneten gar nicht sehr selten und keineswegs immer fur sehr 
ung are n Brand be weisend. Man weiss, dass sich Kohlen sehr 
ungleich leicht entgasen, und es hat sich John Parry*) mit 
dem Gegenstand beschaftigt, um dabei zu dem Resultate zu 
gelangen, dass Cokes grosse Mengen von Gasen, namentlich 
voh Wasserstoff zuruckhalten, und diese selbst bei hoher Tem- 
peratur und unter der Wirkung einer SprengeTschen Luft- 
pumpe nur schwer verlieren. Selbst nach dem Gliihen im 
SeffstrOm'schen Ofen gelang es, den Cokes noch mit der 
Luftpumpe Gas zu entziehen. 20 g Cokes gaben unter diesen 
Verhaitnissen erhitzt nach: 



1) Unter „uberschussigem" II und O sind die iiber das Verhaltniss 1 : 8 
vorhandenen Mengen verstanden. 

2) Cbem. News. 26, 98; Dingier pol. J. 204, 470. 
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COj O H CO CH^ N 
1. 2'/2 Stunden 301,5 CC Gas 

von derZusammensetzung: 22,80 0,00 50,00 13,49 13,80 0,00 



2. 7 Stunden 586 CC 


3,10 


— 93,45 


3,30 


3. IV2 „ 


65,6 „ 


5,72 


— 89,13 


5,15 


4. Vh ,. 


80 .. 


4,81 


— 90,09 


5,11 


5. 1 


62,5 „ 


9,65 


— 89,65 


0,70 


6. 1 


21,6 „ 


9.38 


— 81,20 


8,20 



— 1,215 

Aehnliche Result ate erhielt Parry auch bei anderen Cokes. 
Parry halt den von den Cokes hartnackig zuriickgehaltenen 
WasserstofF und Sauerstoff fiir occludirt, geradeso wie die 
von weissem Roheisen (bis zum doppelten Volumen desselben 
betragenden und zu 88 — 90°/o aus WasserstofF bestehenden) 
eingeschlossenen Gase. 

Es erscheint mindestens sehr fraglich, ob bei Cokes wirk- 
lich eine Occlusion vorliegt, wie sie beim Roheisen angenommen 
wird, und vielmehr wahrscheinlicher, dass der in Cokes noch 
enthaltene WasserstofF und Sauerstoflf auF das Vorhandensein 
feuerbestandiger fester Kohlenstoff verbindungen 
zuriickzufiihren ist. 

Als direkter Beweis hierfiir kann das Vorkommen der be- 
kannten haarfOrmigen Gebilde gelt en, welche auch in den best- 
ausgebrannten Cokes sich vorfinden. Solche „Cokeshaare" fand 
B. Platz^) folgendermassen zusammengesetzt: 

C H O Asche ;,uberschussiger" O 

95,729 0,384 3,887 0,715 

Diese Zahlen sind das Mittel aus zwei fast genau iiberein- 
stimmenden (im berggewerkschaftlichen Laboratorium ausge- 
fiihrten) Analysen der bei 110^ getrockneten Substanz. 

Die ganzliche Abwesenheit von mineralischen Bestand- 
theilen beweist, dass die Cokeshaare nicht eigentlich Cokes- 



1) Friiher Assistent am bergg. Laboratorium. 
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substanz, sondern der Verkohlungsriickstand von Destillations- 
produkten aus der Kohle sind; die Zusammensetzung gleicht 
auch der des harten Theerpechs. Unter dem Mikroskop er- 
scheinen die Haare als nicht difFerenzirte massive Cylinder. 
Hiernach ist die in Percy's JMetallurgie gegebene Erklarung: 
die haarfbrmigen Gebilde seien perlschnurartig und verdankten 
ihre Entstehurtg der Gasentwickelung aus der backenden Kohle, 
indem eine Reihe aufeinanderfolgender Gasblasen die Cokes- 
substanz (?) zu einer perlschnurartigen Rohre austreibt u. s. w. 
— als nicht recht zutreffend anzusehen. 

Eine Betrachtung der Veranderungen, welche die Minieral- 
substanz der Kohle beim Vercoken erleidet, bietet, soweit sie 
nicht die Schwefelverbindungen betrifft, k^um irgend welches 
Interesse. 

Von grosser technischer Wichtigkeit dagegen ist die beim 
Vercoken der Kohle und AblOschen des Cokes er- 
folgende theilweise Entschwefelung. 

« Schwefelarmer Coke ist fiir gewisse Zwecke sehr gesucht. 
Hoher Schwefelgehalt im Coke ist wie bei Kohlen — unter 
alien Umstanden unerwunscht. Bei Coke aber nicht nur, wie 
bei jenen, hinsichtlich der Verbrennungsgase, sondern auch 
hinsichtlich des Schwefelgehaltes, soweit dieser bei Reduktions- 
vorgangen (wie im Hochofen) in Betracht kommt. Sehr in 
Betracht kommen kann der Schwefelgehalt des Coke auch bei 
seiner Verwendung zur Kohlensaure-Erzeugung, wie sie 
in der Zuckerfabrikation (zur Zersetzung des Kalksacharats) 
und der Soda- (und Mineralpotasche-) Fabrikation (zum „Car- 
bonisiren") erfolgt. 

Ein weitv§rbreiteter Irrthum ist die Annahme: 
der Schwefelgehalt der Steinkohle riihre, wenn 
nicht stets und einzig und allein, so doch in den 
allermeisten Fallen, nur von Schwefelkies her. 

Angenommen aber auch, e.s sei dies der Fall, so geht daraus 
mit nichten hervor, das sich aus dem hinreichend genau er- 
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mittelten ^) Schwefelgehalt einer Kohle und der Cokeausbeute, 
welche diese liefert, der Schwefelgehalt des erzeugten 
Coke einigermassen genau im Voraus sich berech- 
nen lasst. 

Und zwar aus folgenden Griinden nicht: Unter der An- 
nahme, in der Kohle sei der Schwefel nur als FeSg enthalten, 
angenommen femer, die Kohle enthielte nichts, was einen Theil 
des Schwefels, der beim Vercoken weggehen kann oder muss, 
zuriickhalten kann — mQsste im Coke (wenigstens an- 
nahernd) '/* des in der Steinkohle enthaltenen Schwefels ver- 
bleiben, wenn es richtig ist, dass (bei der doch immer hin- 
reichend starken und langen Erhitzung) die Entschwefelung 
nach der Gleichung: 

2FeS8 = Fe2S3 + S 
erfolgt. Dabei wiirde natiirlich eineAnreicherung des Schwefels 
im Coke entsprechend der Cokeausbeutung erfolgen. Enthielte 
eine Kohle, welche 75®/o Coke liefert, 1,5 ^/o Schwefel, so wiirde 
unter vorstehender Voraussetzung der Coke ebensoviel 
Schwefel enthalten wie die Kohle, nach der Proportional- 
gleichung: 

1) 75:^^= 100: x = 1,50! 

und bei niedrigerer Cokeausbeute als 75 ^/o ja gar noch 
mehr, z. B.: 

2) 70:^^^=100:x = l,607! 

Unter Zugrundelegung der Formelgleichung: 
2 FeSg = FegSg + S 
wurde also bloss bei einer doch nur selten vorkommenden 
hOheren Cokeausbeute weniger (aber auch umnur ein Kleines 



1) Es ist hier als selbslverstandlich vorausgesetzt, dass die Schwefelbestim- 
mung mit der, namentlich bei so kleinen Meogen unabweislich nothwendigen 
peinlichsten Sorgfalt: Nichtanwendung von Leuchtgasflamme , Verwendung von 
schwefelfreien Reagentien oder Anbringung genauester Korrektion — ausgefiihrt 
wird. Die E schka'sche Methode mochte wohl die von den meisten adoptirte sein. 
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wenigef) Schwefel im Coke enthalten sein konnen tvie in det 
Kohle, beispielsweiise : 

3) 80:^^^ = 100:x = l,47. 

Ein grOsserer Schwefelverlust beim Gliihen von FeSg^ 
welcher der Gleichung 

FeSg = FeS + S 
entspr&che, oder wenigstens einer dieser sich n^hemden, wiirde 
freilich zu geringerem Schwefelgehalt des Coke zu fiihren, z. B. i 

4) 75:^ = 100: x = 0,965. 

Ob das Zuriickbleibende Eisensulfid statt FegSg mehr dem 
Formeln Fe^Sg oderFcgSg entspricht, andert an der Sache nicht 
sehr viel — der Schwefelruckhalt wiirde nur noch etwas 
grosser sein. 

Gegen die durch die obigen Proportionalgleichungen 1 
und 2 dargelegten Moglichkeiten kOnnte der Praktiker alsbald 
den begriindet erscheinenden Einwand erheben : dass ein gleich 
hoher oder gar hoherer Schwefelgehalt des Coke (als der Kohle) 
der Erfahrung widersprechen wiirde, und eigentlich wohl gar 
nicht vorkame. 

Solchem Einwand wiirde die Behauptung entgegenzusetzen 
sein, dass exakte Versuche niemals gemacht worden sind, welche 
die Unmoglichkeit solcher relativ hohen Schwefelgehalte irri 
Coke bewiesen. Andererseits aber ist auch die Wahrschein- 
lichkeit zuzugeben, dass in vielen — wenn nicht den meisten — 
Fallen exakte (aber gewiss im Grossen nicht ganz leichtaus- 
fuhrbare) Versuche wohl zu dem Resultat fiihren diirften, dass- 
der Coke einen geringeren Schwefelgehalt besitzt als die Kohle,. 
woraus der Coke erzeugt worden ist. 

Dieses fiir die Mehrzahl der praktischen Falle wohl zu-^ 
treflfende Resultat aber musste nothwendig zu dem Schlusse 
fiihren, dass eben nicht all er Schwefel in alien Kohl en 
als Schwefelkies enthalten ist. 

Zahlreiche, mehrerenortes ausgefiihrte Laboratoriumsver- 
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suche beweisen — wenn auch indirekt, so doch auf das Be- 
stimmteste — dass dies auch wirklich der Fall ist. 

Die Steinkohlen — und wahrscheinlich wohl die 
meisten — enthalten sog. „organischen" Schwefel. 

Dessen direkter Nachweis diirfte schwerlich jemals voU- 
standig gelingen, sein Vorhandensein aber steht ausser allem 
Zweifel. Und zwar steht es namentlich ausser allem Zweifel 
in solchen Fallen, wo das in der Asche einerKohle ent- 
haltene Eisen gar nicht ausreicht, um mit dem 
gleichzeitig vorhandenen Schwefel FeSg zu bilden. 
(Eine dritte MOglichkeit: Vorhandensein von Schwefel als 
Sulfat, kommt kaum in Betracht, denn zahlreiche Versuche 
haben ergeben, dass Steinkohlen stets — oder doch aller- 
meistens — nur verschwindend geringe Mengen schwefelsaurer 
Salze enthalten [siehe weiter unten].) 

Es ist nun a priori anzunehmen, dass dieser „organische" 
Schwefel, dessen Bindung in ahnlicher Art zu denken ist, wie 
bei den eiweissartigen Pflanzen- und Thiersubstanzen, beim Er- 
hitzen mindestens zum allergrOssten Theile sich verfliichtigen 
wird. 

Er thut dies auch in der That zuweilen, vielleicht haufig, 
keineswegs aber immer, wie das 1. Rechenbeispiel weiter unten 
zeigt. Diese Thatsache aber erklart unschwer die weitere: 
•dass trotz der vorhin beim Schwefeleisen besprochenen Vor- 
gange der Coke in vielleicht der Mehrzahl der Falle weniger 
Schwefel enthalt, als er enthalten miisste, wenn der Schwefel 
nur alsFeSg in der Kohle enthalten ware. Warum aber auch 
bei giinstiger Aschenzusammensetzung ein iiber- 
raschend grpsser Theil des „organischen" Schwefels bisweilen 
im Coke verbleibt, soil weiter unten erklart werden. 

Eine theilweise Entschwefelung durch theilweise Ver- 
brennung von Schwefel im Ofen kann nicht ernstlich in Be- 
tracht gezogen werden. Einmal aus dem Grunde nicht, weil 
wahrend des allergr6ssten Theiles der eigentlichen Vercokungs-, 
richtiger Entgasungs-Dauer, von eigentlichen Verbrennungsvor- 
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g-angen nicht fiiglich die Rede sein kann. Dann femer des- 
halb riicht, well eine irgend ins Gewicht fallende Verminderung 
des Schwefels einen viel grOsseren Coke-Abbrand zur Voraus- 
setzung haben wiirde, als er unter pormalen Verhaltnissen an- 
genommen werden kann und thatsachlich stattfindet. 

Auch mit der Entschwefelung beim LOschen des Coke 
ist es gar wenig weit her und kann es nicht sein. Eine solche 
Entschwefelung, deren Statthaben beim LOschen durch Schwefel- 
wasserstofF-Geruch sich zu erkennen giebt, scheint wegen dessen 
leichter Bemerkbarkeit bei schon minimaler Menge vielfach 
sehr iiberschatzt zu werden. Eine tiefgehende Entschwefelung 
(durch Bildung eines Gemisches von Eisenoxyden und von 
Schwefelwasserstoff) kann beim ZusammentreflFen von gliihen- 
dem Coke mit Wasser ausserhalb des Ofens nicht gedacht 
werden. Theils nicht wegen der doch verhaltnissmassig schnell 
erfolgenden Abkiihlung der Cokescharge, theils nicht wegen 
des doch nur wenig tiefen Eindringens des Wassers in den 
Cokes. 

Auf eben demselben Prinzip beruht bekanntlich die (wenig- 
stens in Vorschlag gebrachte , tber schwerlich viel zur Aus- 
fuhrung gelangte) Entschwefelung im Ofen. Dieselbe hat — 
Oder hatte — - den gewaltigen Nachtheil im Gefolge, dass sie 
nebeneiner, die Entschwefelung weitaus liberwiegenden Verbrenn- 
ung von Cokesubstanz herlauft, also neben einer „Wassergas"- 
Erzeugung im Sinne der ineinander libergehenden Prozesse: 

C + H20 = CO + H2 und 
C+2H20 = C02 + H4. 
Mit dieser letzten Betrachtung ist man unmittelbar vor die 
Frage gestellt: 

Wieerzeugtman mOglichst schwefelarmen Coke? 

In dem ausgezeichneten Werke M. Ballings „Metallurgi- 
sche Chemie" (Bonn 1882) ist auf pag. 188 bis 191 eine vor- 
treffliche Zusammenstellung aller derjenigen Vorschl^ge und Ver- 
anstaltungen enthalten, welche gemacht und getroflFen sind zur 

Muck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 14 



Digitized by 



Google 



— 210 — 

Cokeentschwefelung im Ofen und ausserhalb desselben. Be- 
schrieben sind 1. cit. die Methoden von: 

1. Barthelemy undArmstrong: EintreibenvonWasser- 
stofiF (wie soeben besprochen) ; 

2. Bessemer: Aufbereitung des Kohlenkleins durch 
Chlorcalciumlauge von 1,35 spec. Gewicht (streng genommen 
nicht hierhergehOrig) ; 

3. Bleibtreu: Vercoken mit 10 ^/o Kalkzuschlag. Dies 
zielt nicht auf Entschwefelung ab, sondern auf Bildung von 
Schwefelcalcium, was der Bildung von Schwefeleisen enigegen- 
wirken soil; 

4 Calvert: Vercoken unter Kochsalzzuschlag, wodurch 
das FeS (?) mit NaCl in Eisenchlorur und Schwefelnatrium sich 
umsetzen soil. Jenes soil, bei hOherer Temperatur mit Wasser- 
dampf in Beriihrung kommend, Eisenoxyd und Chlorwasserstoflf 
liefern , dieses (NagS) in die Schlacke gehen. Das Verfahren 
soil bei vereinzelten Versuchen gute Resultate ergeben haben ; 

5. Kopp; LOschen des gezogenen Coke mit verdunnter 
Salzsaure. Wenn diesem Verfahren des Kostenpunktes halber 
einerseits nur lokale Bedeuti^ng zuerkannt werden kann, so 
diirfte andererseits auch ein praktischer Erfolg aus wesentlich 
demselben Grunde sich bezweifeln lassen, wie die belangreiche 
Entschwefelung durch LOschen mit blossem Wasser allein, 
namlich ungeniigendem Eindringen der Saure. Endlich ist da- 
bei die nicht zutreffende Voraussetzung gemacht, dass der 
Schwefel wesentlich als Schwefeleisen (und wohl als FeS) vor- 
handen sei; 

6. Claridge und Roper: deren Verfahren, von beson- 
derer Ofenkonstruktion abgesehen, wie 1. auf Anwendung von 
Wasserdampf beruht; 

7. Grandidier und Rue: Erhitzen des Coke in einem 
auf „2Va Atm. komprimirten Luftstrom " auf 250 - 300®. Hierbei 
soil das FeS oxydirt werden, aber der Coke selbst nicht in 
Brand gerathen. Die entstandene schweflige Saure soil sich 
zumTheil zu Schwefelsaure oxydiren, diese schliesslich Alu mi- 



Digitized by 



Google 



— 211 — 

niumsulfat bilden und durch dessen schliessliche Auslaugung 
vOUig schwefelfreie Coks erhalten werden (!); 

8. Mankowskys Entschwefelungs-Vorrichtung erwahnt 
Balling ohne Beschreibung derselben; 

9 Philipparts Vorschlag lauft auf Erzeugung von Kalk- 
coke hinaus. 

Wenn die unter 1 bis 9 citirten Vorschlage und Veran- 
staltungen entweder Vorschlage geblieben oder uber das Ver- 
suchsstadium nicht hinausgekommen sind oder andere als lokale 
Bedeutung nicht gewonnen haben, so ist damit nahe genug ge- 
legt, zur Erzeugung schwefelarmer Coke einenandernWeg 
einzuschlagen als den der Entschwefelung. 

Dieser andere Weg aber kann nur in einer Richtung liegen : 
in der Auswahl des Materials, der Kohle also. 

Irrig, ganz irrig ist die sehr verbreitete Annahme: die 
schwefelarmste Kohle liefere jederzeit den sc h we f el- 
arm st en Coke und umgekehrt u. s. w. Irrig ist diese An- 
nahme aus zweierlei (andeutungsweise bereits vorausgeschickten) 
Griinden. 

1. Aus einer Kohle, deren Schwefel nur in Form von FeS2 
darin enthalten ist, wird nur dann annahernd ein Maximum 
von Schwefel ^) wirklich ausgetrieben werden kOnnen, wenn die 
Mineralsubstanz der Kohle nur minimale Mengen von Eisen-, 
Calcium- und Magnesiumverbindungen enthalt. Ganz besonders 
gilt dies fur andere Eisen verbindungen als Schwefelkies. 

Meist deutet die mehr oder minder intensivrothe Farbe 
der Steinkohlenasche schon auf das Vorhandensein von viel 
mehr Eisen hin, als an Schwefel gebunden sein kann. Oft- 
mals aber lasst sich einer nur blass oder sogar gar nicht 



1) Unter Hinterlassung von FcaSj, FcySg oder FCgSg, was sich in keinem 
FaUe mit Sicherheit wird voraussehen und feststellen lassen. Ohne praktische 
(rechnerische) Bedeutung auch ware die Annahme eines „etwa der Formel" FcgS^ 
(= Fe2S + 6FeS) ausdriickbaren Sulfids, wie Hochstatter (vergl. Percy's 
MetaHurgie Bd. II, 42/43) es durch Gliihen von FeS mit Kohle im kohle- 
gefiitterten Tiegel erhielt. 

14* 
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rOthlich gefarbten Asche ein Eisentiberschuss (im gedachten 
Sinne) schlechterdings nicht ansehen. DieserFall ist gegeben, 
wo die vielleicht stark eisenhaltige Asche zugleich relativ viel 
Kalk enthalt. (Eisenoxyd-Kalk [Kalkferrat] ist unter Umstanden 
farblos bis hCchstens gelblich. Erst durch Zerstorung der Ver- 
bindung durch starke Sauren und nachheriges Gliihen tritt die 
rothe Farbe des so frei gemachten Eisenoxyds hervor, wie sich 
dies an gelblichen kalkhaltigen Ziegelsteineu demonstriren 
lasst, welche oft viel mehr Eisenoxyd enthalten als dunkelroth 
gefarbte, aber kalkarme [vergl. Muck: „Ueber Steinkohlenasche 
etc." pag. 12 und Biedermann und Gabriel: „Bericht der 
Deutschen chemischen Gesellschaft", 1877, Nr. 14].) 

Steinkohlen kOnnen Eisencarbonat, Eisenoxyde und 
Eisensilicat enthalten. Was aber wird aus diesen Eisenver- 
bindungen (jedenfalls den erstgenannten) im Coksofen? Ganz 
gewiss dasselbe wie im Hochofen ; d. h. sie werden zu metal- 
lischem Eisen reduzirt und zwar schon bei schwacher Roth- 
gluth. Das reduzirte Eisen aber wird ohne Frage den gleich- 
zeitig Oder nachher erst ausgetriebenen Schwefel zu Eisensulfid 
(hier wohl zu FeS) binden. Ingleichen wird Schwefelkohlen- 
stoff, der sich im Coksofen ganz gewiss temporar bildet, mit 
Eisen und auch gliihenden Oxyden der alkalischen Erdmetalle 
unzweifelhaft Sulfide bilden. Also nicht so wohl von dem 
Gesammtschwefelgehalt einer Kohle, sondern von 
der Natur der Mineralbestandtheile wird es ab- 
hangen, ob viel oder wenig des durch Erhitzen aus 
dem Schwefelkies ausgetriebenen oder (und) des 
„organischen"Schwefels mit den Vercokungsgasen 
entweicht oder in Form von Sulfiden im Coke ver- 
bleibt 

Hierauf also ist strengstens Riicksicht zu nehmen, wo es 
sich um Erzeugung von schwefelarmem Coke handelt und um 
solchen zu erzielen, sind zwei Wege gegeben: 

I. a) Analyse der Cokskohle auf Gesammtschwefel neben 
b) Analyse der Cokskohlenasche auf Fe, Ca und Mg. 
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Danach hat man entweder die schwefelarmste oder — was 
weit wichtiger — die mit dem geringsten Eisen- (und demnachst 
Kalk- und Magnesia-) Gehalt zu wahlen. Oder unter Um- 
gehung von lb: 

11. a) Bestimmung des Gesammtschwefels der in Wahl 
stehenden Cokskohlen und 

b) desgl. der aus a durch Tiegelvercokung erhaltenen 
Cokes. 

Der Weg II ist jedenfalls der einfachere, aber ebenfalls 
sicher zum Ziele fiihrende. 

Der praktische Coksbrenner kOnnte vom Standpunkt seiner 
Betriebsgepflogenheiten aus gegen diesen Vorschlag den Ein- 
wand erheben: dass es schlechthin nicht angangig sei, flotz- 
weise oder bei der tiblichen Sortirung oder Aufbereitung der 
Forderkohle nach KomgrOsse die anempfohlene Auswahl zu 
trefFen. Eine uniiberwindliche Schwierigkeit liegt darin nicht. 
Es wiirde einen wesentlichen Fortschritt bedeuten, wenn eben 
gerade die Auswahl der zu vercokenden Kohle, die ja nicht 
immer bloss Sieb- oder Waschprodukt ist, nicht bloss nach der 
freilich bequemeren, aber sicherlich nicht immer rationelten 
blossen Wahl nach Korngrosse, sondern uriter Berucksichtigung 
der Qualitat der Kohle geschahe. Diese aber richtet sich nach 
der Qualitat der Asche und namentlich nach dem durch 
direkten Versuch leicht zu ermittelnden Schwefel- 
gehalt der Kohlen, unter denen man zu wahlen hat, 
ganz besonders aber nach dem Schwefelgehalt der aus 
diesen erzeugten Cokes. 

Diese Ausfiihrungen stiitzen sich auf nachstehende Daten, 
deren Interpretirung sich zum Theil ganz von selbst ergiebt. 

Eine Kohle mit dem aussergewOhnlich niedrigen Aschen- 
gehalt von 2,48 ^/o und einem Coksausbringen von 67,72 ®/o be- 
sass einen Schwefelgehalt von 0,92 ^/o! 

Die Asche hatte folgende Zusammensetzung: 
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SiOg = 46,53 CaO = 

AlgOg = 42,90 MgO = 

FgOg = 9,70 = 6,28 met. Fe 

(Alkalien, SchwefelsSure und Phosphorsaure nicht best.) 

Der Eisengehalt der Kohle berechnet sich zu 0,1557 ^/o. 
— 0,1557 Eisen wurden nur 0,1771 Schwefel (zu FeSg) zu bin- 
den vermOgen. Da die Kohle ausserdem keine Sulfate ent- 
hielt (und mit Mineralsauren kaum eine Spur Schwefelwasser- 
stofiF entwickelte) , so enthielt sie mindestens 0,92 — 0,1771 
= 0,7429 ^lo „organischen" Schwefel (80,74 ®/o des ganzen 
Schwefelgehaltes). Ueberraschenderweise enthielt der Tiegel- 
coke aus der Kohle 0,86 ^/o Schwefel ! Wenn gar kein Schwefel 
beim Vercoken wegginge, so wiirde derselbe (bei 67,72 Coks- 
ausbringen) auf 1,358 ^/o im Coke sich anreichern. 

Zwei Versuche, bei denen chemisch reines Eisenoxyd der 
gepulverten Kohle zugesetzt und mit vercokt wurde, ergaben 
folgende Resultate: 

1. Coke aus Kohle mit 11 ^/o Eisenoxyd-Zusatz enthielt 
1,200 S. 

2. Coke aus Kohle mit 3®/o Eisenoxyd-Zusatz enthielt 
0,962 S. 

Die Versuche ergaben also das zu erwartende Resultat 
(s. o.), dass mit zunehmendem Eisenoxyd-Zusatz eine wachsende 
Menge Schwefel durch das jedenfalls partiell reduzirte Eisen 
zuriickgehalten wird. 

Der Zusatz von 3 ^/o Eisenoxyd entspricht in der Wirklich- 
keit vorkommenden Fallen, denn Kohlen mit 3®/o (und noch 
viel mehr) Eisenoxyd — NB. in der Kohle, nicht in der 
Asche — sind haufig genug. 

Wie aber erklart sich die grosse Menge des ohne Eisen- 
oxyd-Zusatz im Coke verbleibenden Schwefels (0,7429 ^/o), 
welcher „organischer" sein muss? Analogien daftir, bieten zwei 
schwefelhaltige Naturprodukte — als vorlaufige und leicht zu 
vermehrende Analogieen wenigstens — namlich getrocknetes 
Eigelb und Horn. 
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Getrockn. Eigelb enthielt 0,45 «/o S und gab 8,83 <>/o „Coke"^) 
Eigelb-,»Coke" „ 0,49 „ „ 

Horn „ 3,08 ., „ und gab 14,40 ^/o „Coke** 

Horn-„Coke" „ 1,04 „ „ 

Es zeigt sich auch hier,* dass selbst bei den minimalen 
Aschengehalten und minimalen Gehalten der Asche an Eisen 
ganz bedeutende Mengen Schwefel im Vercokungsriickstande 
verbleiben. So beim Eigelb unter Riickberechnung von dessen 
„Coke" auf Eigelb etwa Vio des ganzen Schwefelgehaltes nach 
dem Ansatz: 

Coke S 

100 : 0,49 = 8,83 : x = 0,9432, 
d. h. in 100 Eigelb = 8,83 Coke verbleiben nach dem Ver- 
coken 0,0432 ®/o (pp ^/lo) und im Horn nach gleicher Berech- 
nung 0,14976 (pp V20) des ganzen Schwefelgehaltes zuriick. (Ganz 
gliicklich gewahlt sind solche Beispiele wie Eigelb und Horn 
alle nicht, da dergleichen Korper im Vergleich mit Kohle ja 
alle sehr viel mehr WasserstofF und SauerstofF enthalten und 
deshalb ungleich mehr Schwefel yerlieren miissen.) 

Eine gute Analogie fur den Riickhalt an Schwefel im Coke 
bietet der Stickstoff, von welchem bekanntlich nicht weniger 
als etwa ^/4 des in der Kohle enthaltenen im Coke zuriick- 
bleiben! Man hat gewiss nie daran gedacht, und darf es wohl 
auch nicht, dass der Stickstoff im Coke (wie in der „Thierkohle") 
als irgend eine Metallverbindung (Cyanmetall ?) zuriickgehalten 
sei. Die hier besprochenen Falle zeigen, dass auch der Schwefel 
zum Theil nicht an Metall gebunden im Verkohlungsriickstand 
(Coke) der Steinkohle verbleiben kann. 



1) Unter „Coke" ist hier der Vergleichbarkeit halber der eisenoxydfrei 
berechnete verstanden und das Eisenoxyd unreduzirt gedacht. Bis zu welchem 
Grad das zugesetzte Eisenoxyd reduzirt wird, entzieht sich ganzlich der Unter- 
suchung. Eine wesentliche Aenderung erleiden die Zahlen bei Annahme selbst 
volliger Reduktion nicht, beispielsweise wiirde beim Versuch 1 der Schwefelge- 
halt sich statt zu 1,20 zu 1,555 berechnen. 
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Gleichzeitig zuriickgreifend auf den vorhin besprochenen 
Vorschlag der Entschwefelung mittels Salzsaure fuhre ich jetzt 
ein paar Versuche an, welche zeigen: 

1. dass die fhihere Annahme, worauf sich der Vorschlag 
der Salzsaureentschwefelung stiafzte, namlich: dass der Coke 
den Schwefel meist als Einfachschwefeleisen (oder sonst ein 
Eisensulfid) enthalt, nicht richtig war; 

2. wie gering liberhaupt die als Schwefelwasserstoff ent- 
fembare Menge Schwefel (wahrscheinlich in den meisten Fallen) 
ist, selbst wenn man mit S^ure anhaltend kocht; 

3. wie minimal auch die Menge der im Coke enthaltenen 
Sulfate ist. 

Zu den Versuchen wurde sowohl Coke mit eisenarmer (a), 
wenig eisenhaltiger (b) wie auch eisenreicher Asche (c, d und 
e) ausgewahlt. 

Je 10 g Cokspulver (mit iiberall mehr als 6 ®/o Asche) 
wurden im WasserstofFstrom mit Salzsaure anhaltend gekocht, 
das entweichende Gas durch mit Bromsalzsaure beschickte 
Kugelr6hren geleitet u. s. w. , sowie auch die Schwefels^ure 
in der vom Coke abfiltrirten salzsauren Losung bestimmt. 



eisenarm a) 

wenig eisenhaltig . . 





Gesammt- 
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a) 


0,88 


0,048 


0,02 


b) 


1.38 


0,240 


2,01 


c) 


1,12 


0,350 


0,03 


d) 


0,84 


0,195 


0,015 


. e) 


1,18 


0,235 


0,013 



Stark eisenhaltig 



Wie man sieht, entspricht dem Gesammtschwefelgehalt 
weder die Menge des als Schwefelwasserstoff austreibbaren^ 
noch der des als Sulfat vorhandenen, noch dem Eisengehalt 
der Asche. Bei weitem die Hauptmenge des Schwefels muss 
demnach in ahnlicher Weise zuriickgehalten sein wie der Stick- 
stofF im Coke (und der „Thierkohle") und zumeist wohl vom 
„organischen" Schwefel der Kohle herriihren. 
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Aus alien vorstehenden Daten und daran gekniipften Be- 
trachtungen geht fur die Praxis folgendes hervor: 

1. Der Schwefelgehalt einer Kohle an sich — sei er ein 
hoher oder nur ein massig hoher — lasst keinen Schluss zu 
auf den Schwefelgehalt des daraus erzeugten Cokes. 

2. Man darf niemals erhoffen, aus Kohle, wenn deren 
Schwefelgehalt ein sehr niedriger ist, einen schwefelarmen 
Coke zu erzielen, sobald die Asche eben dieser Kohle reich 
ist an Eisen, Kalk und Magnesia, namentlich an Eisen. 

3. Ueber den Schwefelgehalt eines zu erzeugenden Coke 
erhalt man nur in der Weise Aufschluss, dass man aus der 
betreffenden Kohle einen Probecoke (im Platintiegel ebenso 
gut Oder noch besser wie auf andere Weise) darstellt, und den 
Schwefelgehalt dieses Probecokes bestimmt. 

Es ist rathlich, den Tiegelcoke immer durch eine gleich 
lange Gliihdauer (im Platintiegel) — 4, 5^Minuten — und auch 
unter sonst immer gleichen Bedingungen zu gewinnen. Fiir 
die Berechnung ist die als feststehend anzusehende Thatsache 
massgebend, dass die Ausbeute im Ofen etwa 6®/o hinter der 
im Platintiegel zuruckbleibt. Comparative Werthe erhalt man 
auf diese Weise in jedem Falle, wie auch die nachher mitge- 
theilten Schwefelzahlen und Cokesausbeuten zeigen. 

Westfalischer Coke enthalt ziemlich selten unter 0,8 ®/o 
Schwefel. Gehalte von liber 1 bis 1,5 ®/o sind die haufigsten, 
noch hohere — bis 1,8 ®/o — wiederum selten. Angaben von 
0,2 (!) sind einfach unglaubwiirdig. Englische Cokes, deren 
Schwefelgehalt besonders niedrig sein soil, untersuchte Ver- 
fasser des Oefteren, um jedoch zu ganz ahnlichen Resultaten 
zu gelangen wie die vorstehenden. 

B. Coke (als Nebenerzeugniss). 

Hierunter ist der bei der Leuchtgasbereitung erhaltene ver- 
standen, welcher sich von demOfencoke durch geringe Festig- 
keit und mehr russ- als eisenschwarze Fcirbe unterscheidet und 
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seiner leichteren Verbrennlichkeit halber als Heizmaterial Ver- 
wendung findet, soweit er nicht in den Gasfabriken selbst zur 
Retortenheizung verbraucht wird. Die Br6ckeligkeit der Gas- 
cokes entspricht dem Verhalten der Gaskohle bei der Tiegel- 
vercokung (s. p. 47) und die mehr mattschwarze Farbe der 
Entwickelung oder Bildung einer grOsseren Menge kohlenstoff- 
reicheren KohlenwasserstofFe, welche in starker Hitze Kohlen- 
stofF abscheiden, und so z. Th. auch die Bildung von Retorten- 
kohle (Retortengraphit), wie er zu Kohlenelementen verwendet 
wird, veranlasst. Es wird dies in folgender Weise veran- 
schaulicht: 

CHoH' CHoH CHH CH C 

= +2H=;! +4H=;i +6H = ;i,+8H 

CH3H CHgH CHH CH C 

2Molekule 1 iMolekul 1 Molekul 1 Molekiil Coke 

Methan Aetlian Aethylen Acethylen (Retortengraphii). 

C. Theer. 

Es werden um so mehr fliichtige Produkte (Theer, Theer- 
wasser und Gas) erhalten, je reicher an WasserstofF das der 
trockenen Destination unterworfene Material ist. (Siehe auch 
S. 26.) Die am wenigsten leicht fluchtigen KohlenstoflFverbind- 
ungen finden sich in den Kondensationsvorrichtungen neben 
einem Theil des wasserigen Destillates zu einer schwarzen zah- 
fliissigen Masse von 1 — 1,2 sp. Gew. verdichtet — als The er vor. 

Die Ausbeute von Theer ( — Steinkohlentheer hier speziell 
gemeint — ) schwankt zwischen (2 V2 —4^/2^/0) und ist um so 
grosser, je gleichmassiger die Erhitzung und je niedriger die 
Temperatur. Auch die Qualitat (Zusammensetzung) des Theers 
ist eine verschiedene je nach der Destillationstemperatur, bezw. 
der Art der Erzeugung und der Kohlenqualitat Mit zunehm en- 
den fluchtigen Bestandtheilen resp. zunehmendem „disponiblem" 
WasserstoflF in den Kohlen nimmt nicht verhaltnissmassig die 
Quantitat des Gases, aber wohl des Theeres zu. Die einzige 
Quelle der Theererzeugung war vor noch wenigen Jahrzehnten 
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die Leuchtgasfabrikation, welche auch heute noch den meisten 
( — und wie man friiher annahm, auch stets den besten — ) 
Theer liefert. 

Der Theer, ehedem ein hOchst lastiges Nebenprodukt der 
Gasfabriken, bildet heute die Grundlage einer gewaltjgen und 
in immer noch weiterer Ausdehnung begrifFenen Industrie. 

Fiir diese kommen n^chst dem Gastheer die sehr betracht- 
lichen Quantitaten von Theer in Betracht, welcher als Neben- 
produkt bei der Cokesfabrikation gewonnen wird — der Cokes- 
theer (Cokesofentheer, Zechen theer). Mit der Nebengewinn- 
ung von Theer (und Ammoniak) wurde schon zu Anfang der 
eO*^ Jahre auf belgischen Cokereien begonnen , am friihesten 
wohl auf den „Charbonnages des produits" bei Mons, dann im 
siidlichen Frankreich (Terre noire) Mons, Besseges u. s. w. und 
erst zu Anfang der 80®"^ Jahre in Deutschland. 

Die Konstruktion der altesten * Oefen kniipft sich vorzugs- 
weise an die Namen Knab und Carves, welches letzteren 
System besonders namhafte Verbesserungen erfahren hat in 
Deutschland durch A. Hussener,in England durch Jameson 
und Simon, welchen eine grosse Anzahl Anderer^) (nach 
Dutzenden zahlender) folgte. Von diesen seien gemass den 
von ihnen in Deutschland erzielten bedeutenden Erfolgen be- 
sonders genannt: Dr. C. Otto und G. Hoffmann^). 

Die TheergewinnungsOfen leiten sich von drei Grundformen 
ab, namlich: 

1. von dem meilerartigen „Bienenkorbofen", dessen Erhitz- 
ung durch Verbrennung eines Theiles der Kohlen mittels zu- 
geleiteter Luft bevvirkt wird. 



1) Lunge verzeichnet in seinem ausgezeichneten Spezialwerk „Die Industrie 
des Sieinkohlentheers und Ammoniaks" III. Aufl. 1888, 31 Patentnehmer auf 
„Theergewinnungs6fen". 

In Rheinland-Westfalen (einschliesslich Saarbriicken) und Schlesien sind 
derzeit elwa 1730 Oefen mit Nebengewinnung in Betrieb und in Baa begrifFen, 
wovon die Firma Dr. C. Otto & Cie. in Dahlhausen a. d. Ruhr allein mit pp. 
1280 betheiligt ist. 
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2. von den Coppee'schen und 

3. von den Knab-Carves'schen und Pauwells-Du- 
bochet'schen Ofen. 

Die unter 2 und 3 genannten Oefen sind liegende, ge- 
schlossene und werden durch Verbrennung der Destillations- 
gase von Aussen (ohne Lufteintritt in's Innere) geheizt. Sie 
sind unter sich unterschieden durch die Art der Fiihrung der 
Feuerziige. 

Die grOssten Erfolge verdankt die Theerofenindustrie in 
erster Linie der von G. Hoffmann herriihrenden Kombination 
Siemens'scher Regeneratoren mit den gewOhnlichen Coppee- 
Oefen. Zu erwahnen sind die Bestrebungen Liirmanns, 
welche auf (unter Druck erfolgender) Beschickung der Oefen 
gerichtet ist, und namentlich auch die eine moglichste Ver- 
dichtung der Cokescharge anstrebenden Veranstaltungen F. 
Brunck's und Quaglio's^). 

Ein naheres Eingehen auf die Einzelheiten der Konstruk- 
tionen und des Betriebes der Oefen liegt ausserhalb des than- 
liche Beschrankung heischenden Planes dieses Buches. 

Bei den TheerOfen (Cokes5fen „mit Nebengewinnung**) ent- 
weichen die Vercokungsgase durch OefFnungen im Gewolbe 
mit etwa 700^ treten durch Steigrohre an jedem einzelnen Ofen 
in die „Vorlage" — ein gemeinsames, horizontal langs der Bat- 
terie liegendes Rohr — , wo ein Theil des Theeres bereits verdich- 
tet wird. Der Rest des Theeres verdichtet sich in den ,,Gaskuhlern'* 
und „Gaswaschern" mit dem Ammoniakvvasser (s. Abschn. D) 
und trennt sich von diesem in Cisternen nach dem spec. Gewicht. 
(Die von Theer und Ammoniak befreiten auf 13*^ — 17^ abge- 
kiihlten Gase werden durch Exhaust oren (Gassauger) nach den 
Oefen zuruckgedriickt und im Sohlkanal und den Vertikalzugen 
mit heisser Luft von 1000^ verbrannt^j. Diese wird durch 



1) Mit den stehenden (Appolt'schen) Oefen hat sich die ^Nebengewinn- 
ung mit viel minderem Erfolg in Verbindung bringen lassen. . 

2) Einige theerdestillirende Cokereien, z. B. Aktiengesellschaft in Bulmke 
(A. Hiissener), auf 4 Zechen in Westfalen (Dr. C. Otto & Cie.) sind in neuesler 
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einen Ventilator eingeblasen und durch Regeneratoren erhitzt, 
welche unter der Ofensohle der Batterie entlang liegen und von 
den durchstreichenden Verbrennungsprodukten geheizt werden. 
Dazu aber wird nur ein Theil des Gases verbraucht, und ein 
bedeutender Rest fur sonstige Heiz- und auch Beleuchtungs- 
zwecke verwendet. Die bei Anwendung gewOhnlicher Brenner 
nur geringe Leuchtkraft der Gase, welche nicht mehr viel 
schwere KohlenwasserstoflFe enthalten, kann durch besondere 
Brenner mit sich kreuzenden Gasausstromungen erheblich ge- 
steigert werden.) 

Die direkte Verwendung des Theeres erstreckt sich nur 
in geringem Maasse auf Erzeugung von Leuchtgas, welche wenig 
Erfolg gehabt hat. 

Viel Theer wird als konservirender Anstrich fiir Eisen, 
Stein und Holz verwandt. Ftir letzteren Zweck aber mit ge- 
ringerem Erfolg wie Holztheer, welcher tiefer in das Holz ein- 
dringt und auf demselben einen haltbaren Ueberzug bildet, 
wogegen Steinkohlentheer durch Verdunsten des darin ent- 
haltenen Naphthalins rissig wird. Besser als roher Theer eignet 
sich der „praparirte'* wie er durch Vermischen von Theerpech 
(s. u.) und SchTverol erhalten wird. 

Bedeutend ist die Verwendung des Steinkohlentheeres zur 
Fabrikation von Dachpappe. In grosserer Menge wird Stein- 

Zeit dazu iibergegangen, aus den von Theer und Ammoniak befreiten Gasen vor 
deren RiickleituDg nach den Verbrennungskanalen der Oefen Benzol zu ge- 
winnen, und zwar mit bestem Erfolg, wie es heisst. Es ist dies eines der nicht 
allzuseltenen Beispiele von Wiederaufnahme bereits fast in Vergessenheit ge- 
rathener Vorschlage unter veranderten Verhaltnissen. Denn schon im Jahre 1869 
haben sich E. Engelhorn, H. Caro, A. und C. Clemm (und Lake fiir 
England) ein Verfahren patentiren lassen, Benzol aus Steinkohlengas dadurch zu 
gewinnen, dass Losungsmittel fiir Benzol, wie Steinkohlentheerol , Petroleum 
Schieferole, fette Oele u. s. w. mit dem Gas in Beriihrung gebracht werden. 
Ebenso haben sich 1887 Friedlander undQuaglio ein ahnliches Patent (fiir 
England) ertheilen lassen, wonach dem Gas durch diinnen Theer (in Scrubbern) 
KohlenwasserstofFe entzogen und nach erfolgter Sattigung damit abdestillirt wer- 
den. Das jetzt allgemeiner eingeschlagene (sorgfSltig geheimgehaltene) Verfahren 
beruht auf direkter Verdichtung. 
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kohlentheer durch unvollkommene Verbrennungauf Schwarze 
(Russ) verarbeitet und bedeutende Quantitaten endlich zur Her- 
stellung der Converterfutter beim basischen Stahlprozess ver- 
braucht. 

Wo lokale Ueberproduktion und Transportschwierigkeiten 
ein bedeutendes Sinken der Theerpreise bedingte, ist die Ver- 
wendung des Theeres zu Heizzweckeh zu einer lebhaft urn- 
strittenen und z. Th. auch mit gutem Erfolge gelosten Frage 
geworden. (Vergl. Lunge a. a. O.) 

Die allerwichtigste Verwerthung des Theers ist und bleibt 
die durch Destination, welche bereits in den ersten Jahrzehnten 
dieses Jahrhunderts, zumal aber zur Zeit, als der Theer ein sehr 
lastiges Nebenprodukt war, versucht wurde. 

Wahrend die in den Hauptkulturlandem destillirte Menge 
Theer im Jahr 1873 etwa 28000 Tonnen betrug, ist dieselbe im 
Jahr 1887 auf rund 590000 gestiegen und vertheilt sich un- 
gefahr wie folgt: 

England: 400000 

Deutschland: 65000 

Frankreich: 60000 

Belgien; 50000 

Holland: 15000 

Die Elementarzusammensetzung von Theer ist etwa die fol- 

gende, wie sie E. Mills ^) fur Londoner und Schottischen angiebt: 

KohlenstofF 77,53 85,33 

WasserstofF 6,33 7,33 

StickstofF 1,03 0,85 

Schwefel 0,61 0,43 

SauerstofF 14,50 6,0 6 

100,00 100,00 

Der Theer ist (einschliesslich der auch darin enthaltenen 

Bestandtheile von Ammoniakwasser und Leuchtgas) ein hochst 



1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 326. 
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komplizirtes Gemenge von Verbindungen, deren Lun ge (a. a. O.) 
nicht weniger als rund 150 aufzahlt, von denen etwa ^/lo sicher 
nachgewiesen sind. 

Insgesammt vertheilen sich diese Kdrper auf mehrere 
Klassen und Gruppen, wie nachstehend mitgetheilt: 

A. Kohlenwasserstoffe (rund 80). 
Von diesen sind angehOrig und hauptsachlich zu nennen; 
L Dreiundzwanzig der Methanreihe (CnH2n + 2). Vier 

derselben sind gasfOrmig resp. leicht verdichtbar; Methan, 
Aethan, Propan, Butan, 17 flussig; vom Pentan (CgHjg); 
in aufsteigender Reihe (um je CHg) bis zum Sedecan (CigHgJ, 
fest: die bei 40^—60^ schmelzbaren Paraffine von Ci7H3g 
bis CgvHgg. 

C2H4 

II. Acht der Aethylenreihe (CnH2n), wovon gasfOrmig: 
Aethylen, Propylen und 3 Butylene, und flussig: 
Amylen, Hexylen und Heptylen. 

III. Vier (und mehr) der Additionsprodukte der Ben- 
zolreihe (CnH2n). ^^ 

IV. Zwei gasf6rmige und sechs fliissige der Acethylen- 
reihe CnH2n — 2). 

V. Das flussige Nonon (CgH^J der Reihe CnH2n — 4. 

C«He 

VI. Elf allergrOsstentheils flussige der Benzolreihe 

(CnH2n— 6). 

VII. Zwei (flussige) Sty role (Cs^s ^- QHiq). 

Vni. Das feste Naphthalin (CioHg) undB-Methyl- 
naphthalin und vier flussige der Reihe. 

IX. Acenaphten und neunzehn andere dahin gehOrige 
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B. Sauerstoffhaltige Korper. 

Wasser, Holzg-eist (?), Weingeist (?), Aceton (?), 
Aethylmethylketon (?). 

Essigsaure, Benzoes^ure und achtzehn feste Phe- 
nole und Verwandte. 

C. Schwefelhaltige Korper. 

Gasformige: Schwefelwasserstoff, Schwefelammo- 
nium, Rh o d an a m m o n ium , Schwefelige Saure, 
Schwefelkohlenstoff, Kohlenoxydsulfid etc. etc. Thiophen 
{C4H4S') und zwei andere fliissige. 

D. Chlorhaltige. (Salmiak). 

E. Stickstoffhaltige. 

Einige dreissig basische, davon Ammoniak und schwefel- 
lialtige Ammoniumverbindungen, Anilin und Homologe, die 
Pyridinbasen u. a. meist flussige. Endlich sechs nichtbasische, 
das Pyrrol u. a. 

Von den vielen der vorstehend aufgefiihrten KOrpem sind 
'es nur etwa neune, welche isolirt technisch gewonnen werden ; 
die iibrigen sind entweder nur in sehr geringer Menge im 
Theer vorhanden oder finden mit einander gemischt direkt Ver- 
wendung. Gruppenweise trennt man die Theerbestandtheile 
durch fraktionirte Destination. Um dieselbe moglichst 
ruhig und gefahrlos vor sich gehen zu lassen, erstrebt man 
eine vorgangige thunlichst voUstslndige Entwasserung des 
Theers, die man durch langeres Absitzenlassen und auch wohl 
g^eeignetes Vorwarmen bewirkt. Der Theer wird danach in 
^jBlasen", d. i. schmiedeeisernen Cylindern ( — seltener dampf- 
kesselartigen liegenden Gefassen ~) von einem Inhalt bis 25 
Tonnen durch (meist) direkte Feuerung destillirt — haufig gegen 
das Ende unter Einleiten von iiberhitztem Dampf. Das an- 
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fanglich sich oben ansammelnde Wasser wird durch kleine 
Hahne abgelassen, das nach beendeter Destination zuriick- 
bleibende Pech an tiefster Stelle des nach innen gew6lbten 
Bodens, oder durch Dampfdruck nach oben entleert. Der 
Helm besitzt ein Mannloch (eventuell ein Sicherheitsventil), ein 
Austrittsrohr fur die Dampfe und eine Oeffhung fiir das Ther- 
mometer. 

Die sich ergebenden Destillate („Fraktionen"), wie sie in 
Kiihlschlangen verdichtet abfliessen und getrennt aufgefangen 
werden, bezeichnet man wie folgt: 

°/o Ausbeute: 

1. „Vorlauf* bis 105 oder 110° ... 2—4 

2. LeichtOl bis 210 7—8 

3. Carbolol (fur Phenol und Naphtalin)' 

4 Schwer6l (auch „Grun6l«) . . . . [32-35 
5. AnthracenOl uber 270® 

Nachstehend ist ein Schema der Steinkohlentheerdestil- 
lation (nach Lunge) mitgetheilt, und danach einige Angaben 
fiber die Verarbeitung der reineren Produkte (Benzol, Naphta- 
lin u. s. w.) gemacht, welchen ebensolche uber den Destillations- 
riickstand (Pech) sich anschliessen. 



Mnck, Steinkohlen-Cheraie, 2. Aufl. |e 
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Die Bestandtheile eines Rheinischen Theeres wurden (1887) 
von G. Schulz wie folgt angegeben: 

Gereinigtes Benzol ....'= 1 

Reines Anthracen . . . . = 1/3 

Reines Naphtalin = 2 

TheerOle = 30 

Pech = 60 

Ammoniakwasser = 2--10 

Es sei hier bemerkt, dass ein noch nicht beseitigtes Vor- 
urtheil gegen den Cokesofentheer (zu Gunsten des Gastheeres) 
ein vOUig berechtigtes nicht ist, da der Behauptung des Minder- 
werthes Cokesofentheer- Analy sen (auf Destillate) gegeniiber- 
stehen, welche gerade das Gegentheil bekunden. Etwaiger 
Minder werth von Cokestheer kann freilich sowohl auf gelegent- 
lichen kalten Ofengang, als auch auf Qualitatswechsel gewisser 
Kohlen derselben Lagerstatte zuriickzufiihren sein. Als fest- 
stehend kann jedoch angenommen werden, dass z. B. schlesische 
Kohlen werthvoUeren Theer liefem als westfalische. 

Der aus Gichtgasen von AnthracithochOfen gewonnene Theer 
ist von ganz anderer Beschaffenheit als der Cokesofen- und 
Gastheer und zu den gleichen Zwecken nicht verwendbar wie 
jene. Das Gleiche ist vom Theer der Gasgeneratoren zu sagen. 

Benzol (und Toluol), Naphtalin, Anthracen, Phenol 
(sowie auch Pyridinbasen^) sind diejenigen Theerprodukte, 
welche in grosser Menge fabrikmassig gewonnen werden, und 
namentlich zur Herstellung der zahlreichen „TheerfarbstoflFe" 
dienen. 

Benzol und Toluol werden durch Behandlung mit Sal- 
petersaure (und Schwefelsaure) in Nitrobenzol und Nitrotoluole 
verwandelt, und diese mittelst nascirendem Wasserstoflf in Amido- 
benzol und -toluole (Anilin und Toluidine) (Siehe auch Kap. VIII 

1) For diese ist neuerdings ein willkommener Absatz geschaffen durch die 
Verwendung zur Spiritus-Denaturirung. 
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d. Buches). Aus dem Gemisch dieser Basen werden durch 
einen Oxydationsprozess — die „Fuchsinschmelze" — (mittelst 
Arsensaure oder Nitrobenzol) Salze der Farbbase Rosanilin 
gewonnen. 

Die Salze dieser und noch anderer (durch Substitution von 
WasserstofF durch Alkoholradikale und andere komplizirte Pro- 
zesse) daraus darstellbaren Basen bilden eine lange Reihe von 
fast alle Farben und Farbennuancen umfassehden „ Anilinfarben". 
So ist beispielsweise Fuchsin salzsaures Rosanilin, und sind 
Anilinviolett und Spritblau Salze des Triaethyl- und 
Triphenyl-Rosanilins , Wasserblau und Alkaliblau vSulfo- 
sauren des Triphenylrosanilins ; Verwandte des Rosanilins sind 
u.A.dasKrystallviolett(Hexamethylpararosanilin Viktoria- 
blau, ferner auch Malachitgrun (Tetramethyldiamidotri- 
phenylcarbinol), Brillantgriin, Lichtgriin u. s. w. 

Die Entdeckung des Benzols geschah 1825 durch den 
Englander Faraday, die Darstellung des Nitrobenzols 
1834 durch den DeutschenMitscherlich und die des Anilins, 
welches 1826 von Unverdorben bei der Destination von 
Indigo zuerst beobachtet worden war, aus Nitrobenzol 1841 
durch den Russen Zinin. Gefarbte Korper wurden zuerst 1834 
von Runge (Friedlieb, Ferd.,Berlin) beobachtet. Dererste Theer- 
farbstoflf, der technisch gewonnen wurde, ist das Ma u vein 
(1856 von Perkin), danach das Fuchsin (seit 1859). Die genaue 
Kenntniss des Anilins und seiner Verbindungen , sowie der 
Anilinfarben verdankt man theils direkt, theils indirekt den 
klassischen Arbeiten A. W. Hofmann's, A* Kekule's, E. 
und O. Fischer's u. a. 

Die Zahl der darstellbaren und den Gegenstand von Patent- 
anspruchen bildenden TheerfarbstofiFe betragt mindestens 50,000; 
der technisch hergestellten und im Handel befindlichen etwa 
300 Oder mehr — und zwar Reinkorper, die naturlich viel 
grOssereZahl der Mischungsmarken lasst sich fuglich kaum 
schatzen. 

Sehr viele Theerfarbstoffe sind keine eigentlichen „Anilin"- 



Digitized by 



Google 



— 230 — 

farben(im engeren Sinne des Wortes), wie das Eosin, richtiger 
die Eosine (allerdings ebenfalls Benzolderivate) rait denen auch 
das seit 1887 bekannte Rhodamin verwandt ist. Die Eosine 
enthalten keinen StickstoflF und werden aus Phtals^ure mit 
Resorcin gewonnen, welches letztere seinerseits aus Benzol- 
disulfonsaure durch Schmelzen mit Aetznatron entsteht, w^hrend 
erstere durch Oxydation von Naphtalin dargestellt wird. 

Das Naphtalin, ehedem ein ziemlich werthloser KOrper, 
ist seit geraumer Zeit das Ausgangsmaterial zur Darstellung 
von gelben, orangen, rothen, braunen, violetten, blauen und 
schwarzen Farben. Die eigentlichen Ausgangsraaterialien fiir 
dieselben sind die beiden Naphtole (Oxynaphtaline) und die 
beiden Naphtylamine (Amidonaphtaline). Von grOsster Wichtig- 
keit sind namentlich die hieraus gewonnenen sog. Azofarben, 
welche z. Th. hervorragend licht- und waschecht sind, so die 
Naphtolorange, die Echtrothe, die Scharlach-, die 
Ponceaufarben, Bismarckbraun, Congo, Benzazurin, 
Brillantschwarz, Violetts chwarz u. s. w. 

Wichtige schwefelhaltige (jedoch verschieden consti- 
tuirte) Farben sind u. A. das Methylenblau (1877 von Caro 
entdeckt und seit 1883 von A. Bernthsen beziiglich Consti- 
tution und Synthese genauer studirt) und das Naphtolgelb S 
(von Caro 1877 aus a-Naphtol dargestellt). Femer der neue 
FarbstofF Prim ul in, welcher durch Erhitzen von p-Toluidin 
mit Schwefel und nachherige Sulfurirung erhalten wird. 

Vom Phenol unmittelbar abstammende Farbstoflfe sind 
namentlich die Pikrinsaure (Trinitrophenol) und das aller- 
dings jetzt wenig mehr angewandte Cor all in. 

Aus Anthracen werden der Farbstoflf des Krapps-, das 
Alizarin und seine Begleiter die Purpurine (s. u.) — nach 
imjahre 1868— 1869 von Grabe und Liebermann entdeckten 
Verfahren schon seit 1869 in grosstem Massstab (in Deutschland 
und England) fabrizirt. Die Alizarinproduktion repr^sentirte 
schon im Jahre 1873 einen Werth von 10 — 12 Millionen Mark, 
jetzt vielleicht von etwa 40 Millionen (65 t Paste von 10®/o.) 
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Das kunstliche Alizarin wird dargestellt , indem zunachst An- 
thracen durch Oxydation mit Kaliumbichromat und Schwefel- 
saurein Anthrachinon verwandelt, dieses in Anthrachinon- 
sulfosaure ubergefiihrt und diese mit Aetznatron und Kalium- 
chlorat geschmolzen wird. Aus der wasserigen Losung der 
Schmelze wird das Alizarin mitChlorwasserstofF-oderSchwefel- 
saure als gelber Niederschlag gefallt. Von anderen Anthracen- 
farben und Verwandten derselben sind noch zu nennen: Pur- 
purin, Anthrapurpurin, Flavopurpurin, Alizarin- 
orange (Nitroalizarin) , Anthracenbraun, Galloflavin, 
Gallocyanin und Naphtazarin (Alizarinschwarz). 

Eine Alizarinfarbe ist auch das demlndigoblau sehr gleichende 
Alizarinblau, welches im Jahre 1877 von Prudhomme ent- 
deckt und von H. Brunck (Bad. Anilin- und Sodafabrik) 1878. 
zuerst technisch dargestellt worden ist. 

Die Synthesedes Indigo erfolgte 1880 durch A d. Baeyer 
und die Einfiihrung von auf der Faser Indigo liefemdem Material 
(Orthonitrop?.enylpropiolsaure) in die Praxis durch die Badische 
Anilin- und Sodafabrik. Die ihrerseits ebenfalls synthetisch 
(durch Erhitzen von Benzaldehyd mit Essigsaure - Anhydrid 
oder Benzolchlorid mit essigsaurem Natron) dargestellte 
Zimmtsaure ist das Ausgangsmaterial zur Darstellung des 
kiinstlichen Indigos, bezw. der o-Nitrophenylpropiolsaure, 
welche mit gewissen Reduktionsmitteln Indigo liefert und 
unter Anwendung solcher Reaktionen in der Druckerei ver- 
wendet wird. 

Nicht alle vorstehend aufgefiihrten Farbstofife fugen sich 
genau in die hier im Wesentlichen beibehaltene Eintheilung 
nach den Muttersubstanzen (Anilin, Phenol, Anthracen, Naphtalin). 
Eine andere in Spezialwerken ^) getrofFene Eintheilung ist die 
nach (9—12) „Chromogenen Gruppen". 

1) B. Nietzki: TheerfarbstofFe, in Ladenbuigs Handworterbuch d. Chemie 
(auch separat) erschienen. Ferner: P. Julius: die kiinstl. organischen Farb- 
stoffe, Berlin : R. Gartner's Verlag. Seit Kurzem erscheint auch ein periodisches 
Werk: „Die Farben-Industrie", Vierteljahresschrift v. E. Bornstein, bei 
Mayer u. Miiller-Berlin. 
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Die Chromogene sind die Muttersubstanzen ; sie liefem 
durch Eintritt der Chromophore (OH, Hydroxyl oder NH^ 
Amid etc.), welche salzbildend wirken, d. i. die Verbindungen 
mit saurem bezw. basischem Charakter ausrusten, die Farbstoffe. 

Die Theerfarbstoflfe unterscheiden sich z. Th. wesentlich 
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der Farberei, sie sind ent- 
weder „substantive**, welche direkt, d. h. ohne Seize auf 
die Faser gehen, und zwar auf WoUe und Seide nicht auf 
BaumwoUe, oder aber auch direkt auf BaumwoUe. Zu den 
substantiven Farben gehoren fast alle A nil in- und Naph- 
talinfarbstoffe. Durchweg nicht substantiv sind sammtliche 
Anthrac enfarbstoffe, welche unter Anwendung von„Beizen*^ 
meist Eisen-, Thonerde-, Chrom- und Zinnsalzen, Tiirkisch-Roth- 
Oel etc.) auf der Faser fixirt werden mussen, dafiir aber un- 
gemein echt halten. 

Ausser als gelber Farbstoff findet diePikrinsaure wegen 
der stark explosiven Eigenschaften ihrer (Alkali) Salze in nam- 
hafter Menge Verwendung zur Herstellung von Pulverarten 
(„rauchlosem Pulver"). — 

Das Phenol selbst findet in rohem Zustand — als sog* 
Carbolsaure — ausgedehnte Anwendung als Konservirungs- 
und Desinfektionsmittel, in reiner Form als Antisepticum. Aus 
Phenol wird femer (friiher nach K olbe's jetzt nach Schmitt's 
Methode aus Phenolnatrium und Kohlensaure) die Salicyl- 
saure dargestellt, von welcher sich wieder ableiten: 

Das Salol (Salicylsaure-Phenylather) und Homologe. 

In den modernen Arzneischatz ist ausserdem noch eine 
grossere Anzahl von Praparaten aufgenommen, welche aus 
Theerbestandtheilen und Produkten (z. Th. indirekt) hergestellt 
werden; so namentlich: 

Antipyrin, aus Acetessigsaureester mit a-Methylphenyl- 
hydrazin — letzeres aus Anilin. 

Phenacetin (= Essigsaurederivat des p-Amidophenol- 
athylathers). 

Antifebrin (= Acetanilid). 
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Thallin (ein Chinolinderivat). 

Re so rein (Dioxybenzol). 

Homoatropin, ein halbsynthetisch aus Mandelsaure 
(diese aus Benzylcyanid und somit aus Toluol) und Tropin 
bergestelltes „mydriatisches" (d. i. pupillenerweiterndes) Mittel. 



Vondem Umfang allein derDeutschen Theerfarben-Industrie 
geben nachstehende statistische Daten ein Bild: 

Einfuhr: Ausfuhr: 

1888 1887 1888 1887 

K. K. K, K. 

Alizarin 27,800 54,800 6,732,100 5,985,000 

Anilin und Zwischen- 

produkte der Theer- 

farbenfabrikation . . 394,900 326,300 2,523,600 2,137,100 
Anilin • und andere 

Theerfarben .... 647,900 599,700 6,905,600 6,544,400 

Die bedeutendsten Theerfarbenfabriken Europa's sind die 
folgenden: 

Deutschland: 

Aktiengesellschaft f. Anilinfabrikation (Berlin). 

Badische Anilin- und Sodafabrik (Ludwigshafen). 

Farbenfabriken vorm. Friedr^ Bayer (Elberfeld). 

L. Casella & Cie. (Frankfurt a/M.). 

Dahl & Cie. (Barmen). 

Kalle & Cie. (Biebrich). 

Kuchler & Buff (Crefeld). 

H6chster Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Briining (Hochst). 

A. Leonhard (Mxihlheim i/H.). 

Th. Peters (Chemnitz). 

Tillmanns, E. ter Meer (Nerdingen). 

Arzberger, Sch5pf& Cie. — nur Alizarin (Eisenach u. Schonebeck). 

Dr. Leverkus & Sohne, Alizarin (Leverkusen b. Koln). 

C. Neuhaus, Alizarin (Elberfeld). 
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Schweiz. 
Rud. Geigy 
Gerber-UUmann 

Gesellsch. f. chem. Industrie vorm. Bindschedler &Busch ) (Basel). 
Durand & Hugfuenin 
Ferd. Petersen 
Monnet & Cie. (La Plaine b. Genf). 

England. 
Atlas Works, vorm. Brooks, Simpson Spiller (London), 
Roberts, Dale & Cie. (Manchester). 
Read HoUiday & Sons (Huddersfield). 
Levinstein & Sons (Manchester). 

Frankreich. 
Societe Anonyme pour la fabrikation des matieres colorantes, 

vorm. A. Poirrier (St. Denis b. Paris). 
Durand & Huguenin | ^ 
Monnet & Cie. / ^ ^^"^* 

Filialen von M. L. u. Briining, Bad. Anilin- u. Sodafabrik, L. 

Casella und F. Bayer in Creille b. Paris resp. Neufville 

s/Saone, Flors b. Roubaix und Lyon. 

P e c h. 

Je nachdem der Theer mehr oder weniger abdestillirt wird, 
hinterbleibt hartes, mittelhartes bis weiches Pech — 
letzteres, wenn die Destination vor dem Abtreiben des An- 
thracens unterbrochen wird. Da dies aber heutzutage nicht 
mehr zu geschehen pflegt, so kommt solches weiches Pech gar 
nicht mehr in den Handel, und das was so genannt wird ist 
sog. „wiederbelebtes", d. i. durch Mischen von stark abdestil- 
lirtem (hartem) Pech mit KreosotOl erhaltenes. 

Theerpech (Brai) findet seine Hauptverwendung zur Fabri- 
kation von Kohlenziegeln, „Briquettes". Zur Bindung der Fein- 
kohle werden 5— 9®/o Pech gebraucht, je nach Klebkraft des- 
selben und dem angewandten Druck. Das Gemenge von Kohle 
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und Pechpulver wird jetzt immer weniger durch direkte Feuer- 
ung wie durch iiberhitzten Dampf erweicht und in die Press- 
maschinen eingefiihrt. 

Zur Priifung der Bindekraft des Peches sind verschiedene 
Methoden ^) in Vorschlag gebracht worden, welche auf die Be- 
stimmung des Erweichungspunktes hinauslaufen, doch kann 
von keiner dieser Methoden gesagt werden, dass sie mehr- 
seitige Anwendung finden und als wirklich Besseres an die 
Stelle der simplen Kauprobe^) getreten ware. Dazu kommt noch 
dass fur die Anwendung der einen oder andern Pechsorte die 
jeweils herrschende Teraperatur entscheidend ist. Leicht er- 
weichendes Pech ist bei warmer Jahreszeit schlecht oder gar 
nicht versendbar und pulverisirbar und wird daher „Winter- 
pech** genannt, wogegen man im Sommer vorzieht harteres, 
minder bindekraftigeres „Sommerpech" bei grOsserem Zusatz zu 
verwenden, und endlich kann auch der Preis bei der Wahl be- 
stimmend sein. 

Ausser geniigender Festigkeit verlangt man neben hin- 
reichend niedrigem Aschengehalt von Briquettes: 



1) Vergl. auch: Ueber die Werthbestimmung von Theerpech als Binde- 
mittel fiir Briquettes von Dr. F. Muck. Zeitschr. f. d. B. H. u. Sal.-Wesen i. Pr. 
51. Bd. XXXVII. (Sonderabdruck durch den Verf. gratis erhaltlich.) 

8) Zur Beurtheilung der Klebkraft wird der mit einigermassen gutem Ge- 
biss behaftete Praktiker mit der ,,Kauprobe" meist auskommen. Es ist in der 
That nicht schwer, bald hinreichende Sicherheit in der Beurtheilung danach zu 
gewinnen und diese in bester Uebereinstimmung mit derjenigen sehr geiibter 
Kauprober zu finden. 

Die Kauprobe — etwas subjektiv, wie sie doch immer ist — kann aller- 
dings zuweilen nicht vollig entscheidend sein. In dem Falle z. B., dass zwischen 
zwei Pechen zu wahlen ware, deren eines, zwischen die Zahne gebracht, sich im 
ersten Augenblick als etwas sprode erweisen kann, um gleich darauf denselben 
Weichheitsgrad zu erlangen wie das andere, damit zu vergleichende Pech, welches 
eine voriibergehende Sprodigkeit nicht zeigt. In solchem Falle, und namentlich 
da, wo die Vomahme einer Betriebsprobe etwa nicht angangig sein soUte, wird 
es immer angezeigt sein, auch den Erweichungspunkt zu bestimmcn und danach 
dann die Wahl zu treffen. 

Die landlaufige (auch von Lunge vertretene) Ansicht, dass die weicheren 
Peche glanzender und schwarzer sind als harte, diirfte sich in der Kegel als 
richtig erweisen, doch sind Tauchungen dabei nicht vollig ausgeschlossen. 
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1* Dass sie nicht zu sehr russen. (Es mag in den meisten 
Fallen zutrefFend sein, dass dies bei Anwendung von 
Hartpech weniger der Fall ist wie bei der von Weich- 
pech.) 
2. Dass sie im Feuer nicht zerfallen. 

Ueber denGrund des Zerfallens im Feuer herrschen zum Theil 
irrthiimliche Ansichten. Da, wo sich ein Zerfallen zeigt, begegnet 
man fast iiberall der Erklarung: „das Pech brenne heraus*' 
Oder „fliesse' heraus"^ Weder das Eine noch das Andere ist zu- 
treffend. Von einemHerausbr ennen kann nicht die Rede 
sein, denn das Pech kann doch nur da brennen, wo es mit dem 
Feuer, und namentlich der nothigen Brennluft, in unmittelbare 
Beriihrung gelangt. Wo dies nicht der Fall ist, miisste es 
freilich erst herausfliessen, um zum Brennen zu gelangen. Mit 
diesem Herausfliessen aber wiirde es doch seine Schwierig- 
keit haben angesichts der selbst bei einem Maximal- Zusatz von 
8 bis 8^/4 pCt. noch gering zu nennenden Menge. 

Es muss somit nach einer anderen Erklarung fiir das Zer- 
fallen der Briquettes im Feuer gesucht werden. Die Erklarung 
aber liegt gax so fern nicht. Wahrend die Menge der Ver- 
cokungs-Riickstande von Pech gar keine Bedeutung fiir die 
Briquettirung hat, ist von um so grosserer Bedeutung die Ge- 
stalt derselben, da dieselbe ein getreues Bild giebt von dem 
mechanischen Vorgang, der beim Erhitzen des Peches bezw. 
der damit hergestellten Briquettes stattfindet. Dieser mecha- 
nische Vorgang ist genau derselbe wie bei (schmelzender) Stein- 
kohle Oder sonst irgend einem schmelzenden, dabei Zersetzung 
erleidenden und dann einen festen Riickstand hinterlassenden 
KOrper. 

Der betreffende Korper — sei es Kohle, sei es Pech — 
wird dabei entweder diinnfliissig, und die sich entwickelnden 
Gase und Dampfe entweichen leicht, ohne die dunnfliissige 
Masse aufblahen zu kOnnen (wie sinternde Gaiskohle); oder 
aber die schmelzende Masse befindet sich in zahfliissigem Zu- 
stande, wird von den entweichenden fluchtigen Bestandtheilen 
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aufgetrieben , unter Hinterlcissung eines stark porOsen Riick- 
standes (wie Backkohle). 

Ganz die entsprechende Erscheinung lasst sich nun auch 
bei manchen Theerpechen beobachten, und das Zerbrockeln 
gewisser Briquettes im Feuer ist nichts Anderes als ein Zer- 
bersten durch Auf blahen eines beim Schmelzen zahfliissig werden- 
den Peches. Das Zerbrockeln beruht also auf VolumvergrOsser- 
ung einfes in den Poren enthaltenen oder darin entstehenden 
StofFes. Es ist dies ein Vorgelng, der sich vergleichen lasst 
mit dem unter den BegrifF „Verwitterung" fallenden, veranlasst 
durch Gefrieren eingeschlossenen Wassers oder Bildung efflores- 
cirender Salze. 

Hartpeche (oder doch diesen sich nahemde Peche) liefem 
beinahe immer einen geblahten Vercokungsriickstand, und von 
Weichpechen nur solche, die sog. „Hochofenpech" sind, stam- 
mend von den Ausscheidungen aus Gichtgas-Leitungen mit 
Rohkohle hiittender Oefen. Peche dieser Abstammung miissen 
begreiflicherweise ganz anderer Natur sein als aus Gas- und 
Cokesofen-Theer dargestellte und erfreuen sich keiner Beliebt- 
heit bei den Deutschen Briquettefabriken. Die Produktion von 
Briquettes in Deutschland, wo sie allerdings gegen Frankreich, 
Belgien und England (mit etwa 3 Millionen Tonnen p. a.) noch 
immer sehr zurucksteht, hat sich in den letzten 3, 4 Jahren er- 
heblich gesteigert, und zwar von etwa 200,000 Tonnen auf mehr 
als das Doppelte. Die Zahl der Briquettefabriken ist seitdem in 
Westfalen allein von vier auf zwOlf mit einer Produktion von 
350,000 Tonnen gestiegen. 

Die Gesammtproduktion in Europa schatzte Preissig^) 
1887 schon auf 3,5 Millionen. Amerika produzirte vor einigen 
Jahren bereits 132,000 Tonnen, und in China, Indien und Neu- 
schottland sind gleichfalls Fabriken entstanden. Der Vorschlag 
G. Kramer's, einen Ueberschuss an Pech derart zu verwerthen, 



1) £. Preissig: Die Presskohlen-Industrie. Freiberg in Sachsen 1887. 
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dass man es mit Feinkohle gemischt vercokt, ist mit^bestem 
Erfolg zur Ausfuhrung gelangt, z. B. in Oberschlesien. 

Eine weitere vortheilhafte Verwendung des Peches ist die 
zur Herstellung von Firnissen, besonders Eisenlack, erhalten 
durch Zusammenschmelzen von Pech mit verschiedenen Theer- 
olen. 

Theerpech wird femer zur Strassenpflasterung, sowohl als 
vorziiglicher Kitt fiir Pflastersteine wie auch als theilweiser Er- 
satz des nattirlichen Asphalts in Mischung mit diesem fiirXrottoirs 
gebraucht, endlich auch als sog. „praparirter Theer" zu vielen 
anderen Zwecken, zu denen ehedem natiirlicher Asphalt ver- 
wandt wurde, zur Herstellung von Asphaltpapier, Dachpappe 
u. s. w. 

Endlich unterwirft man wohl auch das Theerpech einer 
weiteren fraktionirten Destination um daraus beispielsweise zu 
erhalten : 

Anthracenhaltige Oele .... 

Chrysen- und pyrenhaltige Oele [ 27—30 ®/o 

Sublimirtes rothgelbes Harz . . 

Cokei) 48-52 „ 

Der Rest ist Wasserdampf und leichtes Oel. Mangels hin- 
reichender Verwendung wird Pech auch zu Russ verbrannt. 

D. Ammoniakwasser. 

Der Gehalt der trockenen Kohle schwankt zwischen 1 und 
2 Prozent und soil mit steigendem Gehalt an Sauerstoff ab- 
nehmen. Neunzig Prozent der auf der ganzen Erde verbrauchten 
Kohle (veranschlagt zu 360 Millionen Tonnen p. a.) werden ver- 
brannt und deren Stickstoff bleibt unverwerthet, und von dem 
Stickstoff der iibrigen 10°/o, welche destillirt werden, wird wieder 



1) Nur bei sehr hoher Temperatur erzeugter Pechcoke ist hart, dicht und 
schwer entziindlich, dann aber sehr werthvoll, zumal wegeo seines ausserordent- 
lich geringen Gehaltes an Asche und Schwefel. 
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nur ein Bruchtheil als Ammoniak gewonnen, namlich vom Ge- 
sammtstickstofFetwa 10— 14®/o, w^hrend 1,5—2 als Ferrocyanur 
in der Reinigungsmasse, 1 — 1,3 im Theer und 31 — 36 im Coke 
verbleiben. Etwa 50®/o finden sich im Gas vor. Die Zahlen 
diflferiren je nach der Qualitat der Kohlen. 

Die Versuche, die Ammoniakausbeute (bei der Leuchtgas- 
fabrikation) durch Kalkzusatz zu erhOhen, haben zwar ein giin- 
stiges Resultat ergeben, aber zu Ungiinsten der Qualitat und 
Quantitat des Theers. 

Die Anwendung von WasserstofF und Wasserdampf (bei 
der Kohlendestillation, d. i. Cokerei „mit Nebengewinnung")- 
diirfte iiber das Versuchsstadium nicht weit hinausgekommen 
sein, und ein Gleiches lasst sich wohl auch von den in Gas- 
generatoren mit Wasserdampf gemachten Versuchen sagen. 

Von erheblicherer Bedeutung ist die Gewinnung von Am- 
moniak aus Hochofengasen, wie sie von John und James 
Ad die unter Anwendung von Schwefliger Saure, Schwefel- 
saure und Salzsaure als Absorptionsmittel bewirkt wird. 

Auch Rauchgase sind in den Bereich solcher Versuche 
gezogen worden. 

Von den Hochofen-Gichtgasen abgesehen sind es doch nur 
Leuchtgas und Cokesofengas , bei deren Reinigung die sich 
ausserst ahnlichen „Gaswasser" erhalten werden, welche die 
wichtigsten Quellen der Ammoniakgewinnung sind. 

Bei der Erzeugxing beider treten die Destillationsgase durch 
Steigrohre aus den einzelnen Retorten bezw. Oefen ( — aus. 
diesen durch Oeflfnungen oben im GewOlbe — ) in ein gemein- 
sames langs des ganzen Systems horizontal gelegtes Rohr 
(„Vorlage"), worin sich schon eine betrachtliche Menge Theer 
und Ammoniakwasser verdichtet. Von da tritt das Gas in die 
„Gaskuhler" („Kondensatoren"), ein System freistehender, durch 
Luft gekiihlter, Rohren, wo abermals Theer imd etwa ^/4 des 
Ammoniakwassers sich absetzen. Die nun schon auf pp. 20^ 
abgekiihlten Gase gelangen von da in die „Gaswascher** 
(„Scrubber"), d. i. ebenfalls stehende zu mehreren mit ein- 
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ander verbundene eiseme Cylinder mit zahlreichen iiberein- 
ander liegenden gelochten Blechen, durch welche ein Wasser- 
tropfregen dem aufsteigenden Gasstrome entgegenrieselt. Das 
unten sich ansammelnde Wasser wird zur weiteren Anreicher- 
ung mehrmals nach oben gepumpt und den Gaisen entgegen- 
gefiihrt; man bringt so den Ammoniakgehalt bis auf 1,8 ®/o. 

Die suspendirten theerigen Substanzen entfernt man nach 
MOglichkeit durch Kl^rung. 

Die Ammoniakwasser enthalten folgende Bestandtheile : 

1. Bei gewohnlicher Temperatur fliichtige: 
Kohlensaures Ammoniak (einfach,anderthalbfach, doppelt). 
Schwefelammonium, 

Ammoniumsulfhydrat, 

Cyanammonium, 

Freies Ammoniak (wenig), 

Essigsaures Ammoniak (nicht sicher nachgewiesen), 

2. Nichtfliichtig bei gewOhnlicher Temperatur („fix"): 
Schwefelsaures Ammoniak, 

Schwefligsaures „ 

Thioschwefelsaures „ (unterschwefligs.), 

Thiokohlensaures „ 

Chlorammonium 

Schwefelcyanammonium (Rhodanam.), 

Ferrocyanammonium, 

Salze organischer Basen (besonders Pyridinbasen), 

Phenole, 

Andere theerige und brenzliche (empyreumatische) StoflFe. 
Die Vertheilung der angefuhrten Verbindungen ist je nach 
den Betriebsstellen (Hydraulik, Luftkiihler, Wascher) eine sehr 
verschiedene und das Verhaltniss zwischen fluchtigem und 
„fixem** Ammoniak ebenfalls je nach der Art des Betriebes 
ein wechselnder, ingleichen nach der Natur der Kohle. 

So schwankt der Gesammtammoniakgehalt zwischen 3,5 
{Saarkohle) und 18 (Ruhrkohle), der an Ammoniaksalzen (im 
Ganzen) zwischen 1,6 und 38 bei denselben Kohlen. — Das 
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sehr irrationelle (und unreine Produkte liefemde) Verfahren der 
direkten Sattigung des Gaswassers mit Sauren und darauf 
folgendem Abdampfen wird so gut wie gar nicht raehr ange- 
wandt. Vielmehr ist jetzt das Verfahren der Destination unter 
Kalkzusatz und „Dephlegmation** (wie bei der Weingeistrekti- 
fikation) das allgemein gebrauchliche. 

Bei alien nach diesem Prinzip konstruirten Apparaten wird 
die Warme des beim Austreiben des Ammoniaks erzeugten 
Dampfes zum Vorwarmen frischen Gaswassers u. s. w. ver- 
werthet. Beztiglich der Details der besonders bewahrten 
Apparate sei auf die ungemein instruktiven Beschreibungen 
und Abhandlungen in dem ausgezeichneten Werke Lunge's 
verwiesen. Dieselben beziehen sich vomehmlich auf die in un- 
gefahrer Reihenfolge ihrer Entstehung aufgefuhrten Apparate 
von Coffey, Mallet, Solvay, Griineberg, Griinberg- 
Blum und Feldmann. Die drei letztgenannten Apparate — 
undvon diesen wiederum der Feldmann'sche — (ein Kolonnen- 
apparat in Verbindung gebracht mit darunter befindlichem 
Apparat zur Zersetzung des „lixen** Ammoniaks durch Kalk) 
gewinnen in Deutschland niehr und mehr Verbreitung. Ange- 
strebt und erreicht wird in alien Fallen eine sehr voUkommene 
Austreibung des fixen Ammoniaks mit einem Minimum von 
Dampf und Ausschluss beUstigender Ausscheidungen von Kalk 
und Kalksalzen. Das in den Kolonnen fast voUstandig (bis auf 
3 — 5 Th. pro Hunderttausend) von Ammoniak befreite Wasser 
fliesst im unteren Theil derselben kontinuirlich ab. 

Bei weitem die grOsste Menge des moglichst von Wasser- 
dampf befreiten Ammoniak wird auf Sulfat verarbeitet, in 
welchem auch die durchschnittlich 1 ^/o betragende (und bei den 
Kohlen verschiedenerReviere zwischen 0,7 und 1,37 schwankende) 
Ausbeute ausgedriickt zu werden pflegt. Die Absorption durch 
verdiinnte Schwefelsaure (1,4 — 1,5) pflegt in geschlossenen 
bleigefiitterten Gefassen zu geschehen. Die Einfiihrung des 
Gases . geschieht durch unten mit Schlitzen versehene Bleirohre, 

Mack, Steinkohlen-Chemie. 2. Aofl. 16 
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die Ableitung der ausgetriebenen Gase ^) und des neugebildeten 
Wasserdampfes durch ein Abzugsrohr, welches entweder direkt 
in einen hohen Kamin miindet, oder in geeignete Kondensa- 
tionsapparate (— zur Verdichtung des Wasserdampfes — ) aus 
denen die nun trockenen Gase in irgend eine vorhandene oder 
eigens zu ihrer Verbrennung bestimmte Feuerung treten. Das 
sich ausscheidende Sulfat wird in der nachher beschriebenen 
Weise — in Zeitraumen von 8 — 10 Stunden — ausgeschOpft : 
Unter Anwendung konzentrirterer Saure bedient man sich (in 
neuerer Zeit allerdings weit weniger) als „Saturatoren" nicht ganz 
geschlossener bleigefiitterter Kasten, die durch eine etwa zur 
Halfte in die Saure eintauchende Scheidewand in zwei un- 
gleiche Theile getheilt sind. Der Deckel der grosseren ge- 
schlossenenHalftetr^gtdas Einstromungsrohrfur das Ammoniak- 
gas (s. o.), das Abzugsrohr fur die austretenden (abzusaugenden 
und wie beschrieben zu beseitigenden) Gase, und drittens die 
Einflussvorrichtung fur die Saure, welche in dera Maasse zu- 
fliesst als die im Kasten befindliche sich sattigt. Das wahrend- 
dessen auskrystallisirende nach dem offenen Theil auf dem 
schragen Boden rutschende Salz wird kontinuirlich ausgekriickt 
(„gesoggt"), in Abtroptkasten gebracht, und auch wohl in Centri- 
fugen ausgeschleudert. 

Bei ziemlich sauer gehaltenen Laugen und raschem 
AusschOpfen wird besonders weisses ( — and^nfalls graues bis 
braunes — ) Salz , welches bis auf 23—24,5 ®/o Ammoniakge- 
halt^) gebracht werden kann. Die Produktion von Sulfat be- 
trug 1886 in England (einschliesslich des von HochOfen und 
aus bituminosen Schiefem gewonnenen) 106,600 Tonnen, wovon 
nur 2,700 auf Cokereien entfallen. Von anderen Landem pro- 
duzirten Frankreich 12,500, Holland und Belgien 3000. Deutsch- 
lands Produktion durfte heute bereits 25,000 Tonnen erreicht 
haben, wovon 14,000 auf Gasfabriken und 11,500 auf Cokereien 
entfallen. 

1) SchwefelwasserstoflF, KohleiiwasserstofFe — auch mitunter CyanwasserslofF. 
-0 Chemisch reines enthalt 25,75 °.o. 
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Mit Einrechnung der z. Z. im Bau begrifFenen Cokesofen 
mit Nebengewinnung wird sich die Produktion ebendieser im 
Jahre 1891 auf mindestens 18,000 erhoht haben. Unter Be- 
riicksichtigung der mit Sicherheit vorauszusehenden Produktions- 
steigerung seitens der Gasfabriken wird die Gesammtproduktion 
von Sulfat in Deutschland im Jahre 1891 annahemd 35,000 
Tonnen betragen. Die vorstehende Schatzung stiitzt sich auf 
Privatmittheilungen von zuverlassigster Seite. 

Der allergrosste Theil des schwefelsauren Ammoniaks wird 
zu Diingezwecken verbraucht — namentlich fiir Zuckerriiben, 
wofur es sich besser eignet als der sonst mit dem Sulfat leb- 
haft konkurrirende billigere Natronsalpeter. Der Rest des Ver- 
brauchs vertheilt sich auf die Fabrikation von Ammoniak-Soda, 
Salmiakgeist, flussiges Ammoniak (fiir Eismaschinen) und Am- 
moniaksalzen. 

Diedirekte Darstellung von Salmiakunmittelbar aus dem 
Gaswasser ist ungleich unbedeutender als die von Sulfat. Er- 
heblich bedeutender dagegen ist die von wasserigem Am- 
moniak (Salmiakgeist) und gasfOrmigem Ammoniak in direkter 
Verbindung mit der Ammoniaksodafabrikation. 

An dieser Stelle soil nur von ersterem kurz die Rede sein. 

Das aus den Destillationsapparaten , wie sie oben erw^hnt 
und zum Theil beschrieben sind, entweichende Gas wird 
zunachst in gekiihlten Bleischlangen moglichst entwassert 
und darauf in „Kalkreinigem" von Schwefelwasserstoff und 
Theer ganzlich befreit. Das so gereinigte Gas passirt ein System 
von Absorptionsgefassen aus verbleitem Eisen, in denen ein 
schon sehr reiner Salmiakgeist mit einem Gehalt von 23,6 bis 
27 ^lo (spec. Gew. 0,914—0,915) erhalten wird. 

Sehr vervoUkommnete Apparate fiir Darstellung von Am- 
moniakfliissigkeit sind konstruirt worden von Elvers und 
Miiller-Pack, Griineberg & Blum, Feldmann und 
Mallet. 

Die Verwendungen des Salmiakgeist sind iiberaus zahl* 
reich ; zur Eiserzeugung, in der WoUwascherei, Farberei, Zeug- 

16* 
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druckerei, Farbenfabrikation und zur Darstellung chemischer 
Praparate. 

Z. Th. ahnlichen Zwecken dient auch der Salmiak, 
dessen Anwendung bei der Metallverarbeitnng als bekannt 
vorausgesetzt wird. 

E. Gas. (Leuchtgas.) 

Ein naheres Eingehen auf die Gewinnung dieses wichtigen 
Haupteduktes kann aus Grunden, wie sie Eingangs dieses Ab- 
schnittes angedeutet sind, nicht im Plane dieses Buches liegen* 
Anderseits haben im Haupttheile desselben die Beziehungen 
zwischen Gas und Kohle in quali und quanto bereits Beriick- 
sichtigung gefunden. 

Das lediglich Heizzwecken dienende Steinkohlengas (wie 
es das bei der Cokerei erzeugte immer ist), wird sich von dem 
fiir die Beleuchtung bestimraten vor AUem durch den minderen 
Gehalt an h5heren Kohlenwasserstoffen unterscheiden , weil 
eben keine an (disp.) WasserstofF reichen Kohlen zur Verwen- 
dung kommen und auf rasche Entfemung der Gase aus dem. 
Destillationsraum (Ofen) nicht Bedacht genommen wird — 
wenigstens nicht bei Cokereien ohne Nebengewinnung von 
Theer und Ammoniak. Die Cokesofengase sind in letzterem 
Falle „Rohgas" im weitesten Sinne, da sie sammtliche fliich- 
tigen Destillationsprodukte (derGruppen 11— V auf derTabelle V) 
enthalten. Bei der Leuchtgasfabrikation passirt das Gas^nach 
dem Austritt aus den Kondensations- und Waschvorrichtungen^) 
fiir Theer und Ammoniakwasser noch Reinigungsapparate 
(„Trockenreiniger") zur Entfemung von Schwefelwa sser- 
stoff und Kohlensaure. 

Den Schwefelwasserstoff entfemt man manchenorts vor 
Eintritt in die Trockenreiniger zum grossern Theil durch Am- 



1) Die Kondensations- und Waschvorrichtungen sind dem Prinzip und auch 
meist der Ausfuhrung nach mit den bei der Cokerei „mit Nebengewinnung** be- 
schriebenen iibereinstimmend. da diese jenen mehr oder weniger nachgebildet sind. 
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moniak, meist aber direkt in den mit Eisenoxyd — d. h. Rasen- 
erz Oder „Laming'scher Masse" beschickten Reinigern. Die 
Laming'sche Masse ist ein zur Vergrosserung der Oberflache 
und Durchlassigkeit zweckmassig mit S^gespahnen oder der- 
gleichen vermischtes Gemenge von Eisenvitriol und Aetzkalk, 
welches nach Oxydation an der Luft in Eisenoxydhydrat und 
Gips ijbergegangen ist. 

Die Laming'sche Masse oder Rasenerzbeschickung nimmt 
bis zu 40 ^/o Schwefel auf und ist dann (auch wegen ihrer nun- 
mehr klebrig gewordenen BeschafFenheit) unwirksam geworden. 
Aus der so „ersch6pften" Masse werden darin erhaltene Am- 
moniaksalze und Cyanverbindungen (letztere als Ferrocyancal- 
cium, wenn Laming'sche Mischung angewandt) ausgezogen und 
durch ROsten des schwefelhaltigen Auslaugungsruckstandes 
schweflige Saure fur die Schwefelsaurefabrikation gewonnen. 
Das restirende Eisenoxyd findet wiederum zur Entschwefelung 
des Gases Verwendung. Eine Regeneration der unbrauchbar 
gewordenen Masse findet auch durch Lagern an der Luft statt, 
indem das Eisensulfid (FegSg) unter Abscheidung sammtlichen 
Schwefels in Hydroxyd iibergeht: 

FcaSg + 30 + SHgO =Fe2H606 + 3S. 

Der so ausgeschiedene Schwefel kann durch Ausschmelzen 
unter Wasser bei Hochdruck oder durch Extraktion gewonnen 
werden. 

Eine raschere (nur 5—8 Stunden dauernde) Regeneration 
wird (nach Grahn) im Kasten selbst erreicht durch Durch- 
saugen eines Gemisches von atmospharischer Luft und Dampf 
mittelst K5rting*schen Dampfstrahl-Exhaustors. Nach Ofterer 
Regeneration tritt Hartwerden und dadurch bedingte Verstopf- 
ung ein, was ein Entleeren und Lockem des Materials noth- 
wendig macht. 

Eine vollstandige Entfernung des (zum grCsseren Theil in 
den Theerkondensatoren verbleibenden ) Sch wefelkohlenstoflFs 
ist noch nicht in befriedigendem Maasse erreicht worden. 
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Zur Entfernung der Kohlensaure dient zu Pulver geloschter 
Kalk, vvelcher (haufig mit Sagespahnen, gebrauchter Gerber- 
lohe Oder dergleichen gemischt) in diinnen Schichten zur An- 
wendung kommt. Man begniigt sich manchenorts mit der 
alleinigen Anwendung von Kalk-Trockenreinigern. Der 
Gehalt solchen „Gaskalkes" an Calciumsulfhydrat ist dann 
ein sehr betrachtlicher und bedingt dessen Anwendbarkeit zum 
Enthaaren der Haute u. a. Zwecken. 

Aus nachstehender Tabelle sind die Veranderungen ^) er- 
sichtlich, welche 1000 Raumtheile Rohgas wahrend des Reinig- 
ungsprozesses erfahren. 

a. b. c. d. e. 

Wasserstoff 380 380 380 380 380 

Sumpfgas 390 388 384 403 394 

Kohlenoxyd 72 71 71 39 30 

Schwere Kohlenwasserstoffe 42 46 45 46 43 

Stickstoff 48 50 69 79 100 

Sauerstoff 3 5 2 5 6 

Kohlensaure. ...... 40 39 34 33 4 

SchwefelwasserstofF .... 15 15 5 3 — 

Ammoniak 10 5 — — — 

1000 999 990 988 966 

a) Gas nach Austritt aus dem Rohrenkondensator. 

b) „ ,, „ „ „ Cokes „ 

c) „ „ „ „ der Waschmaschine. 

d) ,, „ „ „ dem mit Laming'scher Masse be- 

schickten Reiniger. 

e) „ ,, „ „ „ Kalkreiniger. 

Der durch Absorption bewirkten Volumenabnahme steht 
eine Zunahme an Stickstoff und Sauerstoff gegenuber, welche 
von Eintritt atm. Luft herriihrt. 



1) Nach Untersuchungen von Firle fiir einen konkreten Fall. Auflfallig 
muss die bedeutende Abnahme des Kohlenoxyds erscheinen. 
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Die Zusammensetzung verschiedener gereinigterSteinkohlen- 
g-ase zeigen folgende Analysen: 

Wasserstoff 

Sumpfgas 

Kohlenoxyd 

Aethylen 

Propylen 

Benzol 

Stickstoff 

SauerstofF 

Kohlensaure 

Wasserdampf 

I. Gas von Heidelberg analysirt von R. Bun sen (1877). 

II. „ „ Bonn „ „ H. Land o It. 

III. U.I V. „ „ Chemnitz „ „ Wunder. 

V. „ „ London (1867). 

VI. Cannelgas von London (1867). 

VII. Gas von Koln (1888) analysirt von Knublauch. 

Zum Schlusse noch mogen folgende, die Gasausbeute be- 
treffenden Angaben hier Platz finden. 



I. 


n. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 1) 


VII. 


46,12 


39,80 


51,29 


50,08 


46,00 


27,70 


55,00 


34,02 


43,12 


36,45 


35,92 


39,50 


50,08 


36,00 


8,88 


4,66 


4,45 


5,02 


7.50 


6,80 


5,40 


2,55\ 
1,21/ 


4,75 


4,91 


5,33 


3,80 


13,00 


1,19 


1,33 


_._ 


— 


— 


— 


— 


1,54 


2,15 


4,65 


1.41 


1,89 


0,50 


0,40 


— 


— 


— 


0,41 


0,54 


— 


— 


— 


— 


3,02 


1,08 


1,22 


0,70 


0,10 


0,87 


— 


— 


— 


— 


2,00 


2,00 


— 



1000 Kilogramm liefem 



Leuchtgas 
Cubikm 



Oberschlesische Kohlen' 282-290 

Heinitz-Kohlen (Saarbrucken) i 266-272 

Westfalische Gaskohlen I 278—283 

Zwickauer Kohlen 247-252 

Kronacher und Stockheimer Kohlen .... 227 

Deister-Kohlen 198 



1) Dem hohen Gehalt der Cannelkohle aD disponiblem Wassersloff ent- 
spricht die grosse Menge hoherer Kohlen wasserstoffe; vergl. auch die hohen Gas- 
ausbeuten der letzten drei Kohlen auf der Tabelle pag. 248. 
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1000 Kilogramm liefern 



Leuchtgas 

Cubikm. 



283-312 

306 

241-330 

241-330 

269 - 409 

247—326 



Pelton main 

Newcastle I Leverson wallsend 

Newcastle 

Wigan 

Cannel ^ Lesmahagow 

Boghead 

Mit zunehmenden fliichtigen Bestandtheilen bezw. hOherem 
Gehalt der Kohlen an „disponiblem** Wasserstoff nimmt die 
Qualitat (Leuchtkraft) des Gases aber nicht proportional die 
Ausbeute an Gas zu, wohl aber wachst damit die Quantitat 
von kondensirbaren fliichtigen Bestandtheilen, insbesondere 
des Theer's. 



III. 
Sonstige Industriegase ausser Leuchtgas. 

Noch drei andere Gase werden zu Heiz- und Leuchtzwecken 
in grosstem Maassstab erzeugt. Zwei derselben werden nicht 
durch Destination (von Mineralkohle, Torf oder Holz), son- 
dem durch unvoUkommene Verbrennung von Coke 
oder Anthracit erhalten. 

Diese „ Verbrennungsgase" sind das Generatorgas (im 
engeren Sinne) und das Was ser gas. Das dritte, nur zu Heiz- 
zwecken dienende Gas, ist gemischtes Destillations- 
und Verbrennungsgas, undwird nach den vorigen beiden 
besprochen. 

Generatorgas aus Coke und Anthracit. (Gr. g. im engeren Sinne.) 
Das Generatorgas aus Coke oder Anthracit wird durch 
unvoUkommene Verbrennung dieser in Schachtofen mittelst 
Luft erzeugt. Der KohlenstofF wird hierbei nicht zu Kohlen- 
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saure, sondern nurzu Kohlenoxyd verbrannt, oderrichtiger: die 
anfangs entstandeneKohlens^ure wird durch gliihenden Kohlen- 
stoflF zu Kohlenoxyd reduzirt, wobei die gleiche Menge Kohlen- 
stoflF, die in der Kohlensaure schon enthalten ist, durch die 
Halfte des Kohlensaure-Sauerstoffs zu Kohlenoxyd verbrannt 
wird nach der Gleichung: 

C02 4-C=2CO. 

Ausser Kohlenoxyd aber enthalt das aus dem Schachtofen 
(„Generator") austretende Gas auch sammtlichen Stickstoff, 
welcher dem zur Verbrennung verbrauchten Luftsauerstoff bei- 
gemengt war. 

Wenn der angewandte BrennstofF reiner Kohlenstoff ware, 
und dieser nur zu Kohlenoxyd verbrannt wiirde, so bestiinde 
das erzeugte Gas beinahe genau aus 1 Raumtheil Kohlenoxyd 
und 2 Raumtheilen Stickstoff. 

Das Gas wird vorzugsweise in Gasanstalten erzeugt und 
dqrt zur Heizung der Retorten verwendet und nebenbei bei 
der Wassergaserzeugung erhalten. 

Wassergas. 

Das sog. Wasserga3 wird erzeugt durch Zersetzung von 
Wasserdampf durch gliihenden Kohlenstoff — also Verbrennen 
von KohlenstoiBF zu Kohlenoxyd durch den an Wasserstoff 
gebundenen Sauerstoff ( — statt des mit Stickstoff ge- 
mischten Luftsauerstoffs bei der Generatorgaserzeugung — ). 
Wahrend bei dieser ein Geraisch von brennbarem (CO) und 
nicht brennbarem Gas (N) erzeugt wird, liefert der Wassergas- 
Prozess ein dem Generatorgas an Heizkraft weit iiberlegenes 
Gemisch von (theoretisch) gleichen Raumtheilen zweier 
brennbarer Gase. 

Der einfachste Ausdruck fur den Vorgang ist die Gleichung: 
C + H80=CO+H2. 
Die praktische Ausfiihrung ist die, dass zun^chst eine in einem 
^durch verschliessbaren Fiilltrichter zu beschickenden) Schacht- 
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ofen befindliche Cokes- ^) oder Anthracitkohlensaule in Brand 
gesetzt und durch Einblasen von Luft ( — seitlich von unten — ) 
zu iebhaftem Gliihen gebracht wird. 

Bei diesem „Warmblasen" wird gewOhnliches Generatorgas 
erzeugt, welches zur Dampferzeugung oder sonst irgendwelchen 
Zwecken Verwendung findet. Sobald die BrennstofFsaule in 
heftigem Gliihen sich befindet, wird der Wind abgesperrt und 
Dampf eingeblasen, welcher die BrennstofFsaule von oben nach 
unten durchstreicht. Man fahrt 3 — 6 weitere Minuten mit 
Dampf einblasen behufs Erzeugung von Wassergas fort, welches 
nach Passiren von Cokesscrubbem dem Gasometer zugefuhrt 
wird. 

Das so erhaltene Wassergas enthalt durchschnittlich 
50/0 N, 
40/0 CO2, 
41 0/0 CO und 
500/0 H. 

Zur Erzeugung von 1 cbm Wassergas ist erforderlich 
(brutto) 1 Liter Wasser und 1,5 kg Coke (mit 14,75^/0 Asche 
und 50/0 Wasser). Eingerechnet ist dabei das geringe zum 
Warmhalten des Apparates (bei dessen Stillesetzung) erforder- 
liche Cokesquantum. 

Nach Verlauf von 3— 6 Minuten wird die Dampfzuleitung 
abgestellt und durch zehnminutenlanges Lufteinblasen wneder 
„heissgeblasen". 

Im Gegensatz zu diesem „Heissblasen** nennt man das 
Dampfeinblasen (Wassergasmachen) „Kaltblasen** , weil hierbei 
die Brennstoffsaule unter fortwahrend zunehmender Kohlen- 
saurebildung sich abkiihlt. Bei 500® wird gar kein Kohlen- 
oxyd mehr, sondem nur Kohlensaure und Wasserstoff gebUdet 
nach der Gleichung: 

C+2H20 = C02 + 4H. 

Die bei dem beschriebenen Prozess abwechselnd erhaltenen 

1) In Deutschland kommt meist geringwertbiger Kleincoke zur Verwendung. 
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Gase: Generator- und Wassergas, finden auch manchenorts 
miteinander gemischt Anwendung zu Schmelz- und Schweiss- 
zwecken, sowie zur Dampferzeugung. Solches Mischgas hat 
etwa die Zusammensetzung: 

370/0 CO, 

100/0 H, 
530 N. 

Aehnlich (aber minder konstant) zusammengesetzt ist auch 
das Gas, welches durch Einblasen eines Gemisches von Luft 
und Wasserdampf in einem Cokesgenerator erzeugt wird. 

Das Wassergas findet nicht lediglich zur Warmeerzeugung 
Verwendung (wie das Generatorgas), sondern auch — und zwar 
in hervorragender Weise — zu Beleuchtungszwecken. 

Urspriinglich in Amerika aus pensylvanischem Anthracit 
erzeugt, aus welchem sich durch Destination kein Leuchtgas 
gewinnen lasst, wurde es durch sog. „Carburirung" in Leucht- 
gas verwandelt, d. h. durch Beimischung von „schweren Kohlen- 
wasserstofFen" — Petroleumruckstanden. 

Spater erst kam man auf die Verwendung des Wasser- 
gases zur Gliihlicht-Beleuchtung, welche bereits zu hoher 
Ausbildung gelangt ist. 

Die Wassergas -Gluhlichtlampe (von Fahnehjelm) le- 
steht aus einer an sich vollig lichtlos (blassblau) brennenden 
kleinen Schnittbrennerflamme, welche eine Anzahl dariiber 
hangender kammartig angeordneter feuerfester diinner Stabchen 
zum Weissgliihen erhitzt. Diese Stabchen sind durch starkes 
Pressen und nachheriges Sintem von Magnesitpulver (mit ange- 
messenem Bindemittel) hergestellt. 

Diese Art der Beleuchtung besitzt hochst beachtenswerthe 
Vorzuge: 

I. vor der Leuchtgasbeleuchtung dadurch, dass 

1. das Licht ein sehr viel weisseres ist, 

2. keine Russbildung statthat und daher keine Cylinder 
gebraucht werden, 
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3. eine viel geringere Hitze entwickelt und nur halb so 
viel Kohlensaure erzeugt wird, 

4. der beim Leuchten fiiglich nicht entfernbare Schwefel- 
kohlenstoff aus Wassergas durch ein verhaltnissraassig 
einfaches (in seinen Einzelheiten noch nicht veroflFent- 
lichtes) Verfahren entfernt werden kann, 

5. keine Abhangigkeit besteht von starker Abkiihlung, 
welche die Leuchtkraft des Leuchtgases bei starker 
Winterkalte durch theilweisc Verdichtung schwerer 
KohlenwasserstofFe vermindert, 

6. Farbentone viel weniger beeinflusst werden; 
II. vor der elektrischen Beleuchtung durch: 

1. die sehr grosse Ruhe des Lichtefs, welches weisser als 
Gliihlicht und weniger blaulich als Bogenlicht ist, 

2. die vOUige Unabh^ngigkeit von maschinellen Vorricht- 
ungen. 

Die Entwicklung des Wassergas-Prozesses kniipft sich an 
die Namen bezw. Patente der Nachgenannten : Lowe, Dwight, 
Strong, Quaglio, Sutherland, Hanlon, Lilienberg, 
Farbaky, Europaische Wassergas-Aktiengesell- 
schaft, und Europeiska Wattengas- Aktienbolag in 
Stockholm. 

Ganz besondere Verdienste um dieAusbildung desProzesses 
hat sich der technische Direktor der Europaischen Wassergas- 
Aktiengesellschaft, E. Blass in Essen erworben. Die dortige 
Anstalt beschaftigt sich fortlaufend mit Versuchen iiber Ver- 
wendung des Wassergases fur Zwecke der chemischen, kera- 
mischen u. a. Industrien, sowie namentlich auch mit Versuchen 
mit (nicht anthracitischen) Kohlen, d. h. vorg^ngiger Entgasung 
derselben. Letzteres zielt ab auf Nutzbarmachung des auf diese 
Weise neben der Generator- und Wassergaserzeugung erfallen- 
den Destination sgases zur Wassergaserzeugung. Auf diese 
Weise wird der Prozess auf alle Kohlen ohne Unterschied der 
Qualitat ausgedehnt werden kOnnen. 

Nachst zu Beleuchtungszwecken findet das Wassergas im 
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Grossbetrieb derzeit Anwendung in Essen bei vorm. Schulz, 
Knaudt & Cie. zum Schweissen von Wellrohrblechen, in HOrde 
und Leeds fiir Siemens-Martinofen. Zu Beleuchtungszwecken 
ebendaselbst , sowie bei Gebr. Sulzer in Winterthur, 
Pintsch in Fiirstenwalde, Witkowitz, den Warsteiner 
H5hlen, Konigszelt i. Schl., Gelnhausen bei Frank- 
furt a/M., Rom, La Plata und mehreren anderen Orten. 

Zum Gasmotorenbetrieb hat sich das Wassergas so gut 
bewahrt, dass an mehreren Orten Maschinen mit zusammen 
liber 300 Pferdekraften in Betrieb stehen, 

Der rascheren Einfiihrung des Wassergases fur Beleucht- 
ungszwecke stehen die in den konkurrirenden Leuchtgasfabriken 
angelegten Kapitalien hindemd im Wege, und so lange jene 
bestehen auch die Mitverzinsung der Rohrnetze. wahrend der 
Preis des Wassergases an sich wesentlich billiger als der des 
Leuchtgases, ja sogar des Petroleums ist, wie Vergleichsver- 
suche bestimmt erwiesen haben. 

Eine anfangliche aber langst iiberwundene Schwierigkeit 
lag in dem hohen Gehalt an dem giftigen und durch den Ge- 
ruch sich nicht verrathenden Kohlenoxyd. Die darin liegende 
Gefahr aber wurde beseitigt durch die „Odorisirung** des 
Wassergases mittelst Mercaptan. 

Litteratur ilber Wassergas: 
„Stahl und Eisen*' 1885 (E. Blass). 
Wagner's Jahresbericht d. chem. Technologie 1887—89 und 

betr. Litteratumachweise. 
Chemische Industrie, dieselben Jahrgange. 

Generatorgas aus unverkohlten Brennsto£fen. (G. g. im weiteren Sinne.) 
Gemischtes Destinations- und Verbrennungsgas 
wird erhalten, wenn nicht verkohltes Brennmaterial in Gene* 
ratoren der unvoUkommenen Verbrennung unterworfen wird, 
wobei zu Anfang Destinations- und im Weiteren Verbrenn- 
ungsgas erzeugt — also schliesslich ein Gemisch von beiden 
erhalten wird. 
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Die Zusammensetzung desselben ist — wenn auch nicht 
in sehr hohem Grade — abhangig von der Natur des Brenn- 
stoffs : Holz (S^g-emehl), Torf, Braunkohle, gasreicher und wenig 
backender Steinkohle ; abhangig aber auch von der Schiitthohe 
und der Temperatur im Generator; abhangig endlich davon, 
ob man mit Luft allein oder auch mit Wasserdampf arbeitend, 
zugleich Wassergas erzeugt. 

Die chemischen Vorgange sind sonach — auch bei An- 
wendung desselben Brennmaterials — sehr von Konstruktion 
und Betrieb der Apparate abhangig, so dass von Aufstellung 
einer einfachen Gleichung — wie das beim gewGhnUchen 
Generator- und Wassergas moglich war — nicht die Rede 
sein kann. 

Die Men gen der Einzelbestandtheile schwanken etwa inner- 
halb der folgenden Grenzen : 

StickstofF = 59 —67, 

Kohlensaure = 6 — 6,5, 

Kohlenoxyd = 21 —25, 

Wasserstoff = 0,5— 7,5, 

Grubengas = 1,5 — 2, 

Wasserdampf = 0,0 — 7,5. 
Man hat zwei Hauptarten von Oefen zu unterscheiden. 
Bei der einen (von Siemens u. A.) wird die zur Vergasung 
erforderliche Warme in den sogleich ganz gefuUten Oefen 
selbst erzeugt und aus den sich abkiihlenden Gasen verdichtet 
sich ein Theil der erzeugten Theer- und Wasserdampfe in der 
der Ofengruppe sich anschliessenden Leitung. Die Gase ent- 
weichen mit niedrigerer Temperatur aus diesen Oefen als aus 
denen der zweiten Art : System Groebe-Liirmann, welchen 
die zur Vergasung erforderliche Warme von Aussen zugefiihrt 
wird. 

Das Eintragen des Brennmaterials in immer kleinen Mengen 
geschieht mittelst Beschickungsapparaten. Die Ausnutzung 
der Warme ist eine sehr voUkommene, der Gasstrom nach 
Quantitat und Qualitat sehr gleichmassig und es findet keine 
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Kondensation von Theer und Wasser statt, da deren Dampfe, 
<ien heissen Coke durchstreichend, zersetzt werden. 

Das Ofensystem hat vor anderen den Vorzug, dass es die 
Anwendung von sehr geringwerthiger Feinkohle gestattet. 

NatHrliches Gas. 

Von freilich nur lokaler technischer Bedeutung, aber doch 
zu interessant, um hier unbesprochen zu bleiben, ist das natiir- 
liche Gas, welches von den ,,heiligen Feuern in Baku" und 
sonst einigen Orten her lange bekannt, an einem Orte der 
Welt zu grosser industrieller Bedeutung gelangt ist. Im In- 
dustriebezirk von Pittsburg in Pennsylvanien namlich, dessen 
3583 industrielle Etablissements (Eisenwerke, Maschinenfabriken, 
Kohlenwerke und Glashiitten) 101,000 Arbeiter beschaftigen 
und einen Erzeugungswerth von 724,000,000 Jk aufzuweisen 
haben. In Pennsylvanien sind zahlreiche Gasquellen ( — theils 
mit, theils ohne Erdol — ) erbohrt worden, deren starkste im 
Stadtgebiet von Pittsburg selbst liegen. Die ergiebigste der- 
selben produzirt etwa 850,000 Kubikmeter, die minder ergiebigen 
^twa 400,000 pro Tag 0- 

Die Menge des in und um Pittsburg zur Heizung und 
Beleuchtung von Wohnraumen, zur Kesselheizung u. a. indu- 
striellen Gasfeaerungen taglich verbrauchten Naturgases wird 
auf 10,000,000 Kubikmeter geschatzt und das in der Umgebung 
von Pittsburg taglich nutzlos verloren gehende Quantum auf 
2,000,000 Kubikmeter. Berechnet auf ein dem Heizwerth 
gleichwerthiges Quantum Kohle, entspricht dies einem taglichen 
Kapitalverlust von 17—19,000 M>, 

1) Im Jahre 1890 hat man in Ohio einen Gasbrunnen mit einer Ergiebig- 
4teit von 1 Million Kbm. pro Tag erbohrt. Ein anderes bedeutendes Feld wurde 
neuerdings in Indiana entdeckt, und auch in West-Virginien, Kentucky, Illinois 
und Kalifornien sind bedeutende Gasvorkommen konstatirt. Eine grosse Zahl 
von Stadten : (nachst Pittsburg) Indianopolis, Anderson, Muncia, Toledo sind mit 
Leitungen zu Leucht- und namentlich Heizzwecken versehen, und man geht mit 
<lem Gedanken um, auch entfernter gelegene Sladte wie Chicago, Cincinnati, 
Detroit dutch lange Rohrleitungen mit den Erdgasqnellen von Indiana und Ohio 
iu verbinden. (C. Engler, Verhandl. d. 63. Versamml. Deutsch. Naturforscher 
41. Aerzte zu Bremen 1890.) 
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Das Gas stromt unter sehr hohem Druck aus, welcher 
auch nebenher als Triebkraft Verwendung findet und (zur 
Verhiitung von Explosionen) vor Eintritt in die Stadt regulirt 
werden muss. Der Ueberschuss an Gas verbrennt auf einem 
freien Platze der Stadt Tag und Nacht mit 8 — 10 m hoher 
Flamme, aus einem 160 mm weiten Rohr*). 

Die Leuchtkraft des pennsylvanischen Naturgases ist etwa 
die halbe eines guten Leuchtgases, da jenes armer an schweren 
KohlenwasserstofFen ist als dieses. 

Die Zusammensetzung ist eine schwankende; als durch- 
schnittliche wird angegeben: 

67 ^/o Grubengas 
22 „ Wasserstoff 
3 „ Stickstoff 
5 „ AethylwasserstoflF 
1 „ Oelbildendes Gas (Aethylen) 
0,6 „ Kohlensaure 
0,6 „ Kohlenoxyd. 
Der Gehalt an Kohlenoxyd und Wasserstoff ist geringer, 
der an Grubengas hOher als im Leuchtgas. 

Das pennsylyanische Gas wird in Teufenvon 300— 900 m 
— also in viel grOsseren als denen der Kohlenlager Pennsyl- 
vaniens — erbohrt und ist in pordsem Sandstein, Geschieben 
und Konglomerat enthalten. 



Die hier so zu sagen aus ausseren Griinden erfolgte Herein- 
ziehung des Naturgases veranlasst Verfasser dieses Buches iiber 
scheinbar naheliegende genetische Beziehungen von Erdgas 
und ErdOl zu Steinkohle doch noch zu sprechen. Aber auch 



1) Die gewaltigen QueUen von Erdgas, auf dessen Neubildung im Erdinnem 
zu rechnen vermessen ware, gjchen ihrer Erschopfung entgegen, welche nach 
Schatzung Wohlunterrichteter in etwa 9 Jahren erfolgt sein diirfte. Be! der 
Preissteigerung des Naturgases soUen Pittsburger Stahlwerke bereits zur Erzeug- 
ung von Generatorgas — iiberhaupt dem Brennstoff der Zukunft — iibergehen. 
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die Entstehung jener ausunorganischen Gasen und Dampfen 
durch vulkanische Einfliisse ist schon von Humboldt ange- 
regt und von dem grossen russischen Chemiker Mendel ejeff 
neuerdings wie folgt pracisirt worden. vSeine Theorie verlangt 
dasEindringen von Wasser in das feurigfliissige Erdinnere, um 
dort durch Umsetzung mit kohlehaltigem Eisen Kohlenwasser- 
stofFe zu entwickeln, die sich dann in den kiihleren Erdschichten 
zu ErdOl verdichten. 

Der chemischen Moglichkeit einer solchen Bildungsweise 
stehen namentlich folgende thatsachliche Verhalte gegeniiber: 

1. Erd5l (und iiberhaupt Bitumen) kommt in alteren geo- 
logischen Schichten nicht vor. 

2. Das Auftreten brennbarer Gase in vulkanischen Aus- 
wiirfen ist nicht nur ein seltenes, sondern es findet sich 
auch ErdOl in Rissen und Kliiften in vulkanischen 
Gegenden meist nicht. 

3. Das Auftreten brennbarer Gase in Fumarolen und 
heissen Quellen erklart sich ungezwungen aus der Ein- 
wirkung iiberhitzten Wassers auf organische Reste in 
den davon durchsetzten Schichten. (Schlammvulkane 
sind iiberhaupt keinewirklich vulkanische Erscheinun gen, 
sondern nur durch das gewaltsame Hervordringen von 
Gasen veranlasst.) 

Fiir die Bildung des ErdOls und Erdgases aus pflanzlichen 
Oder thierischen Resten sprechen triftigere Griinde — aber die 
triftigsten nicht fur das Erstere, wie folgende Erwagungen und 
Thatsachen erweisen. 

Bei jeder Bildung von Kohlenwasserstoffen aus Pflanzen- 
substanz muss eirie erhebliche Abscheidung von Kohle er- 
folgen. Kohle aber ist unterhalb der bedeutendsten Erdol- 
lager niemals vorfindlich, ja sogar selten in einer solchen Nahe, 
dass ein Zusammenhang von beiderlei Vorkommnissen ange- 
nommen werden konnte. Erdol tritt- iiberhaupt in oder nahe 
den gewaltigen Ablagerungen fossiler Brennstoife entweder 
gar nicht oder hOchst sporadisch und in geringer Menge auf. 

Mnck, Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. J7 
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Von einem bedeutenden Erdolvorkommen im Steinkohlenge- 
biet von Shropshire weiss man bestimmt, dass das Oel vielfach 
nicht aus der Steinkohle^ sondem aus dem sie durchsetzenden 
Sandstein austritt. 

Die Hypothese der ErdOlbildung aus thierischen Resten, 
angeregt von L. v. Buch und von vielen neueren Forschem, 
namentlich Hofer, weiter ausgebaut, hat ihre Hauptstiitze ge- 
funden in den Ergebnissen der ausgezeichneten Experimental- 
arbeiten Engler's und der ihn darin unterstutzt habenden^). 

Wenn es schon naheliegend ist, die gewaltigen Ablager- 
ungen von Muschelkalk u. a. Thierresten in Zusammenhang 
zu denken mit dem Erdol, welches man fast iiberall mit stark 
salzhaltigem Wasser (-— bis zu 15 g Salz per Liter — ) auf- 
tretend findet, so sprechen auch vielerlei Vorkommnisse fur 
die animale Abstammung. Oel enthaltend fand man Ortho- 
ceratitenkammern aus dem canadischen Silur, olfuhrend Schalen 
aus badischem Muschelkalk, olausschwitzend Korallen am Ufer 
des rothen Meeres und fetthaltig fossile Knochen. BituminOse 
an thierischen Resten reiche Schiefer werden durch Destination 
auf Oele verarbeitet. Wahrend man freilich beziiglich des Ver- 
laufs der ErdOlbildung in der Natur auf Vermuthungen ange- 
wiesen ist, so ist die Fettabscheidung aus Thierleibern ein leicht 
zu deutender und auf Thatsachen sich stiitzender Vorgang. 
Der Thierleib besteht aus einerseits stickstofffreiem Fett und 
stickstoffreicher Fleischsubstanz andererseits. Die letztere ist 
unbestandig und verfallt rascher Faulniss und Verwesung, 
deren stickstofiEhaltige Produkte rasch vom Wasser aufgenommen 
und fortgefiihrt werden ^), wahrend das ausserordentlich bestan- 
dige Fett zuriickbleibt. So erhalten gebliebenes Fett findet 



1) Engler erhielt durch Destination von Fetten und Fettsauren bei cinem 
Ueberdruck von 5—10 Atmospharen und einer Teraperutur bis 350 ** eine der 
theoretischen nahe kommende Ausbeute von 75 ^/o kiinstlichen Petroleums, aus 
welchem durch fraktionirte Destination ein dem Handelspetroleum ausserordent- 
lich gleichendes Brennol sich gewinnen lasst. 

2) So stellt sich das Fehlen von StickstofF in den Erdolen als eine Noth- 
wendigkeit lieraus. 
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sich in alten Grabern als „Leichenfett" und in fossilenKnochen; 
auch wurde jiingst in einer Meeresgrundprobe aus einer Tiefe 
von 5000 Meter Fett aufgefunden. 

(Nach C Engler's Abhandlung fiber „ErdOl und Erdgas" 
in den „Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Aerzte"; 63. Versammlung zu Bremen 1890.) 

Nachtrage. 

Zu Kapitel V. — A. Carnot untersuchte im Hinblick 
auf den mit der Aenderung des palaontologischen Charakters 
statthabenden Wechsel der Eigenschaften der Steinkohle ver- 
schiedener Lagen pflanzliche Ueberreste aus dem Lager von 
Commentry. Carnot fand zwar die Zusammensetzungen (nach 
Abzug von Aether und Wasser) wenig von einander abweichend 
C - C = 80 — 83o/o; H = 4,8«/o; O = 12 — 13 «/o ; N = 0,4^/0 — ), 
dagegen stellten sich in der Menge der Destillationsprodukte 
betrachtliche Schwankungen heraus. So ergaben Lepidoden- 
dron 34,7 ®/o und Cordaites 42,2 ^/o fliichtiger Bestandtheile. 
(C. rend. 84, 714 u. 715, durch Chem. Centralblatt 1889 H, S. 162.) 

Zu S. 63 und 98. Derselbe fand Cannelkohle durchschnitt- 
lich reicher an Phosphor (0,0426 ®/,o) als andere Kohle. Der 
betrachtlichere Phosphorgehalt wird auf eine Anhaufung von 
Sporen zuruckgefiihrt, die auch bei den lebenden Kryptogamen 
sich phosphorreicher erweisen als die ubrigen Pflanzentheile. 
(Ebendaselbst.) 

Zu Seite 231. — Ein vor Kurzem von K. Heumann auf- 
gefundenes neues Verfahren der Indigodarstellung geht von 
dem aus Anilin und Chloressigsaure durch Erwarmen leicht 
darstellbaren Phenylglycocoll aus. Dieser, weisse Krystalle 
bildende KOrper liefert beim Schmelzen mit Aetzalkalien eine 
gelbrothe Masse, deren wasserige Losung eine sog. Indigkupe 
darstellt und bei Luftzutritt sofort reinen Indigo abscheidet 
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Bezeichnung 

der 

Gattung und Abstammung 



Znsammen- 

setzung der ascliei 

freien Kohle 



pCtC 



pCt. H P^' 



Nicht backende Gaskohlen ' 

Trock. Steink. m. langer Flamme 
(Gruner). I 

Syn. Gas-Sandkohlen. 
Sandk. bis sinternde Sandk. 

Deutschland 
Saarbecken 



Ober-Schlcsien 

England 
Frankreich 



Durchschnitt der hangenden Flotze von 

Saarbrdcken 

K. von Lonisenthal 

Mittel aus 3 Flotzen des Reviers Beuthen 



K. von Hartley (Newcastle) , 
K. von Blanzy .... 



75.760 

76,870 
7a380 

79.540 

78,260 



4.870 
4.680 
5,230 

5.630 

5,350 



II. 

Backende Gaskohlen 

Fette Steink. mit langer Flamme 

(Gruner). 

Syn. Gas- u. Flammkohlc. 

Sinterkohle bis backende Sinter- 

kohle und Backkohle. 

Belgien 

Deutschland 

Westfalen 



Nieder-Schlesien 



Saarbecken 



England 



Frankreich 



Afrika 



Flaram-Kohle von Mons; Mittel aus 4 
Flotzen 

Cannelkohlenflotz der Zeche Mont Cenis 
Cannelpacken aus Flotz 6 d. Zeche Joachim 
K. von Zeche Nordstern, Flotz 3 . . . 
K. von Zeche Bismarck, Flotz II Siiden 
Mittel aus f Flotzen der Zeche Hannover 
Mittel aus 5 Flotzen der Zeche Mont 

Cenis, exkl. Nr. 7 

Mittel aus 7 Flotzen der Zeche Bonifazius 
Mittel aus 6 Flotzen resp. Abbauorten 

der Zeche Dorstfeld 

Mittel aus 34 Flotzen resp. Abbauorten 

der Gliickhilfgrube 

K. von von der Heydtschacht , Nieder- 

bank, Flotz 9 

K. v. d. Niederbank des liegenden Flotzcs 
Mittel aus 7 Flotzen von Friedrichsthal 
Mittel aus dem liegenden System von 

Saarbriicken 

K. von Heinitz 

K. von Sulzbach 

K. von Wallsend Elgin (Schottland) . . 

K. von West- Hartley Main (Newcastle) . 

K. von Haswell Wallsend (Newcastle) . 

? Cannel 

Wigan Cannel 

Mittel aus 3 Flotzen (Bruay, Marlhes und 

Bully) Pas de Calais 

K. von Epinac 

K. von Commentry 

K. von Natal; ,Heet Dundee**, 
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85,200 

79 220 

85,804 
81,642 
81,784 
82.330 

81,920 
84,860 

83,660 

85,130 

87.350 
86.690 
80.250 

82,080 
81,320 
82,570 
85 207 

83,846 

83.637 

87.860 
82,290 

83,420 
83.220 
82,92a 



5,660 9,14^ 

6,940 
6940 
6,204 
5,873 

5,080 

5.690 
5,530 



5,410 

5,020 

4,690 
5,430 
5,230 

5,040 
4,970 
5,020 
5.845 

inkl. N; 
5.425 

inkl. N: 
6,633 

inkl. N 
6.530 
5,860 

5,820 

5.230 

5.300 

^5,840 



?r a 1 1 un 


gen. 


(Typen.) 




TabeUe I. 


f^uf 1000 Koblenstoff sind 


Coke aus 
der aschen- 


Beschafifenheit 




enthalten WasserstoflF 


***** «^*9****%^** 

freien 
Kohle 

pCt. 


des 

Coke 


Analytiker 


dispo- j gebun- 
nibler j dener 


Summa 




1 

i 
1 


1 
I- 


— 


Pulverfo rmig bis 
gefrittet 


• 


1 

32,34 i 32,33 


i 

i 

64.67 


68,10 


Pulverformig 


Gasch 


30,96 1 29,92 


j 60,88 


59,00 


n 


Scbeurer-Kestner 


38,41 ; 33,60 

i 


1 72,00 


64,11 


» 


Bergg. Lab. 

(berggewerkschaftl. Labo- 
ratorium in Bochum) 


47.52 


23.31 


70,83 


60,95 


Gefrittet 


Marsilly 


42,16 


26.19 


1 6a35 


57,00 


Schwach gefrittet 


Regnault 










Gesintert bis 




1 


1 

; 




schwach geblaht 




1 
i 

5ao5 j lass 


66,43 


67-69 


Gut geschmolzen, leicht 


Marsilly 


65,61 21,83 


87,44 


50.38 


Gesint., schwach geblaht 


Bergg. Lab. 


70,31 10,66 


80,87 


55,61 


Gesintert 


" )) 


57,39 ' 18,66 


76,04 


60,31 


Gesint., schwach geblaht 




52,93 


1&86 


71,79 


63,03 


j> »» ,, 


a ,, 


41,41 


19,07 


60,48 


65,00 


Gesintert, massig geblaht 


" . . " 


50,35 


laso 


69,25 


65,75 


*' *' ,, 




51,02 


14,14 


65,17 


66,33 


Gilt geb., massig geblaht 


»» » 


44,70 16,73 


61,43 


70,00 


j» » ,, ,, 


>» ?, 


44,52 : 14,43 


58,95 


67,60 


1 Gut gebacken, wes- 
l halb diese Kohlen 


Richters 


' 








42,22 , 11,40 


5&62 


73,40 


( auch als Cokeskohlen 
/ gelten 




50,56 11,40 


6196 


63,40 




42,61 ; 22,55 


65,21 


60,00 


Schwach geblaht 


Gasch 


41,90 ' 19,63 


61,53 


61,70 






40,08 i 21,02 


61,10 


62,00 


»• ,, 


" 


42,00 : 18,77 


60.77 


64.00 


r» ,» 




55,48 I 13.85 


69,33 


53,46 




r 












Aus dem „Practi- 


48.70 ■ 15,09 


63,79 


68,16 






cal Treatise of 








? 




Coal Mining" by 


65,57 '■ 14.45 

■ i 


80.02 


62,62 






George G. Andr6 
entnommen 


62,03 15^,5^ i 


74,32 


57,16 








58,56 . 12.63 1 


71,19 


59,00 


Hart» geblaht, nach dem 
Tiegel geformt 


•Aus Percy's Metal- 
lurgie 


53,70 ! 16,12 


69.32 


61-64 


Gut geschmolzen, leicht 


Marsilly 


45,45 1 17,30 


62,84 


62,70 


Geschmolz.,nicht geblaht 


Regnault 


46,19 ' 17,72 


63,91 


63,30 


Digitize 


d b> ^ 


51,99 


20,02 1 


72,01 


70,22 
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III. I 

Fett- Oder Back-Kohlen ; 

(Schmiede- und Cokes-Kohlen) i 
Belgien 

Deutschland ' 

Westfalen 



Schaumburg 
(Walderthon) 



Nieder-Schlesien 



England 
Frankreich 



Miitel aus 6 Flotzen von Mons . . . 
„ „ 7 „ „ Centre . . . 

„ „ 3 „ „ Charleroy . . 

Mittel aus 6 Flotzen der Zecfae Carolus 

Magnus 

K. mit hochster Cokesausbente , eben- 

daher 

K. mit niedrigster Cokesausbeute, eben- 

daher 

Mittel aus 11 Flotzen der Zechc Pra- 

sident 

K. mit hochster Cokesausbeute , eben- 

daher 

K. mit niedrigster Cokesausbente, eben- 

daher 

Mittel aus 16 Flotzen der Zeche Courl 
K. mit hochster Cokesausbente, eben- 

daher 

K. mit niedrigster Cokesausbente, eben- 

daher 

K. von R. Beckstatt der Zeche Roland 

K. von Fl. Sonnenschein der Zeche 
Massen 

„Schmiedekohle" vom Schacht ODg . . 



I Mittel von 9 Flotzen der Carl-Georg- 

Viktor-Grube 

' K. mit hochster Cokesausbente, eben- 

I daher 

: K. mit niedrigster Cokesausbente, eben- 
I daher 



Afrika 
Amerika 



Fettkohle von Newcastle 

,, „ Durham (Yorkshire) . . 

Rive de Gier, Grube Grand-Croix, obere 
Partie d. grossen Fl 

Untere Partie d. grossen Fl., ebendaher 

Mittel aus 5 Fl. von Denain bei Valen- 
ciennes 

Mittel aus 9 Fl. des Beckens bei Valen- 
ciennes , . . 

Mittel aus 3 Fl. : Lens, Hersin u. Bity- 
Montigny (Pas de Calais) 

K. von Rive de Gier, Henryschacht, 
Bastardflotz 

K. von Rochebelle bei Alais .... 

K. von Chaptalschacht (Creuzot) . . . 

K. von Natal, .Elands-Saagte" .^.g.,,,^^^ ^, 

K. von S. W. Virginia, ^Pocahontor" . 



88.660 
89.090 
89,290 


4.880 
4.790 
4,800 


6,46< 
6.13 
5,91( 


82,319 


5.284 


12.39 


ftl.OOS 


4.984 


ii,oi: 


V9.8tf/ 


5,404 


14.70i 


88.124 


5,264 


6,61i 


88.807 


5.185 


6,0« 


sasos 

86,201 


5,353 
5.145 


6.33i 
8,654 


87,752 


4,908 


7.34E 


84,484 
88,128 


5.538 
5,241 


9.981 
6.63J 


87.097 


3.941 


8.962 


86,775 


4.798 


8.427 



88,550 


4.580 


6.870 


89.930 


4340 


5,730 


86,950 


4,880 


ai7o 


89.190 


5,310 


5.500 


85,430 


5.30O 


9,270 


89,040 


5,230 


5.730 


89.070 


4,930 


6,000 


86.790 


5,540 


7,670 


87,750 


6,190 


7.060 


87,590 


5,430 


6,980 


90,530 


5,050 


4,420 


90,550 


4,920 


4,530 


88,480 


4.410 


7.110 


87,320 


5.040 


7,640 


88.740 


4,70 


6,56 



J a t tun 


gen. (Typen.) 






Tabelle la. 


Auf 100 Kohlenstoff sind 
enthalten Wasserstoff 


Coke aus 

der aschen- 

freien 

Kohle 

pCt. 


Beschaffenheit 

des 

Coke 


Aaalytiker 


dispo- 
Dibler 


gebun- 
dener 


Summa 




— 






— 


Gut geschmolzen, mehr 
Oder weniger aufgeblSht 




46,00 1 ftl20 

45,12 1 aso 

45,16 1 &28 


55.12 
5a62 
5&74 


77,80 
8025 
81,69 


Gut geschmolzen 
Weniger geschmolzen 
»» If 


Marsilly 


44,15 18,81 


6a96 


73,88 


^ (Osten) 




Bergg. Lab. 


42.96 


16,41 


59,37 


76,12 




51 r 


44,61 


2aoi 


67,62 


71,74 


1 


Sammtlich 


n n 


50,36 


9,37 


59,73 


77,70 




gut ge- 


n rt 


49,93 


a45 


, 58,38 


79,80 


f i 


schmolzen 
massig 


n « 


51,65 
47,07 


8,96 
12,55 


60,61 
59,62 


76.09 
78,24 


^ i 


geblaht 




45,41 


10,46 


65,87 


82,66 








n 11 


50,74 
, 50,05 

32.38 


14,77 
9,41 

12,84 


1 66,61 
I 59,46 

1 

1 

46,22 


72,18 
81.63 

8a65 


(Westen) 
Vorzuglich 
bei keiner 
stark j 

Sehr star 


gebacken u. 
Temperatur 
jeblfiht 
k geblaht 




43,15 


11.92 

1 

1 


i 66,07 

1 


8a83 


Gut geschmolzen, aber 

bei jeder Temperatur 

ausserordentl. aufgeblaht 

(Vergl. pag. 130) 


n « 


42,01 1 9,71 


51,72 


78,55 


Gut geschmolzen 


Richardson 


40.34 


7,98 


4&32 


83,00 


1 ^ 


n 


44,40 j 11,73 


66,13 


7a90 


•^ 1 


Richters 


51,82 
48,46 


7,70 
ia57 


59,52 
62,03 


69,80 
69,80 


- 




5a69 
46,93 


8,04 
a42 


58,73 
55,35 


69,50 
69,80 




Regnanlt 


51,72 


11,06 


62,78 


67,2-65 


•» r 


Marsilly 


49,09 


10,05 


59,14 


73,1-67,7 


. 


? 


52,03 


9,95 


61,98 


76,67 


^ « 


? 


49,68 
48,08 
39,77 


6,09 

ft25 

10,06 


55,77 
54,33 
49,83 


76,30 
77,70 

80,40 


n ^ 
r> rt 


Regnault 
Scheurer-Kestner 


46,84 
43,72 


10,82 
93 


57,66 
53,01 


72,67 
81,98 


n 
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IV. 

Magere bis anthracitische 
Kohlen 

Belgien 

Deutschland 

Westfalen 



Typische „Esskohlen" 



Typische Sandkohlen 

Piesbcrg bei Osnabriick. 

Wurm-Revicr 
(Kohlscheid bei Aachen) 

Sinterkohle 



Sandkohle 



England 

Amerika 

Frankreich 
Cliina 



Mittel von 8 Flotzen von Charleroy 

n n ^ n w n 



Zeche Hamburg . 

„ Ringeltaube 
„ Nachtigall . 
„ Hamburg . 
„ Louisengliick 



Altstaden, Schacht 2 , 



Fl. I 

« n 

n II 

. n 
. I 
» in 

n 
I 



„ Bickefeld 

„ Ringeltaube, Fl. Ill 

„ Sellerbeck, Flotz Steinkuhl . . . 

„ Langenbrahm, Mittel aus 5 Flotzen 

K. mit hochster Cokesausb 

K. mit niedrigster Cokesausb. ... 

„Anthraeit« 



Mittel aus 5 Flotzen der Grube „Gemein- 

schaft" 

K. mit hochster Cokesausb 

K. mit niedrigster Cokesausb 

{Am starksten gesinterte K 
Am schwachsten gesinterte K. . . . 
Mittel aus den iibrigen mageren Flotzen 
des Kohlscheider Beckens .... 

K. mit hochster Cokesausb 

K. mit niedrigster Cokesausb 

,,Nixon Navigation Coal" v. Fl. Abardare 
upper four feet . 



Sudwales, bei Swansea 

n w ?• 

Pennsylvanien . . . . 



K. von St. Paul-Schacht, Creuzot . 
Anthracitische K. von Creuzot . . 



? 
? 
glanzend) 



(graphitglanzend) . . 
(schiefergrau , matt- 



90,420 
91,030 



89,510 

91,140 

91,750 

90,28 

89,838 

90,124| 

90,310 

90,100 
91,574 

91,990 
90,570 
91,130 
92.091 
94,542 
92,006 

94,004 



89,857 
90,144 
89.835 
8ai20 
89,756 



4,270 
3,960 



4340 

4.870 
4,780 
4,270 
4,431 
4,669 
4,452 

4,536 
4,863 

4,270 
4,460 
4,503 
3.647 
a959 
3,389 

1,621 



4,004 
4,158 
4,078 
4,134 
4,175 



90.766 3,711 
89,660 3.218 
90,282; a765 



92,710 

94,050 
91,870 

94,890 
94,720 
94,640 



4,260 

3,380 
a340 

a550 
2,690 
2,730 



90,790; 4,240 
92,360 a660 



84,280 



84,390 

Digitized by VJJUUS^ 



4,160 
2,940 



G a 1 1 u n 


gen. 


(Typen.) Tabelle lb. 


A«f 1000 Kohlenstoff sind 


Coke aus 


Beschaffenheit 




• enthalten Wasserstoff 


^ACA Cl>91«AlwAA 

freien 


des 


Analytiker 


dispo- 
nibler 


gebun- 
dener 


Sutnma 


Kohle 

pCt. . 


Coke 




— 




— 


— 


Schwach gebacken, ge- 
sintert bis pulverformig 




40,99 


7,32 


48.31 


85-89 


Gefrittet 


Marsilly 


36,63 


. 6,88 


43,51 


.86.3-91,7 


Pulverforrnig 


rt 


3a88 


8,62 


48,50 


83,35 


V \ 




49,04 


4,39 


53,43 


84,10 


1 Detaillirte Angaben 1 


(Berl. Bergakademie) 


47,38 


4,71 


52,09 


84,29 


f fehlen | 


Finkener 


39,76 


7,53 


47,29 


85,90 


( ) 




41,24 


7,97 


4a21 


84,91 


Gesint., schwach blahendv 




44,57 


7,22 


51.79 


85,54 


1 » n n 




42,04 


7,25 


49,29 


87,33 


Gesintert, sehr schwach 
blahend 


Bergg. Lab. 


42,80 


7,43 


50,23 


85,30 


Schwach gebacken 




47,90 


4,92 


52,88 


87,37 


Nicht gut geschmolzen, 
aber geblaht 




4a2G 


5,21 


48,47 


8ail 


\ Petaillirte Angaben \ 
f fehlen ' J 


(Berl. Bergakademie) 


41,28 


6,86 


4ai4 


87,39 


Finkener 


43,42 


5,99 


49,41 


8a50 


Pulverformig 


Bergg. Lab. 


sasi 


5,77 


39,58 


92,00 


1 


n 7) 


39,89 


1,89 


41,78 


93,13 


\ 


n n 


3a57 


6,26 


36,83 


91,00 


f 


T) n 


11,42 


5,76 


17,23 


94,03 


V 


n 


35,52 


' 9,21 


44,80 


8a82 


Mehr od. weniger gesint. 


n n 


38,22 


1 7,90 


4ai2 


8a58 


Sehr schwach gesintert 


n n 


36,92 


' 8,47 


45,39 


85,01 


n n n 


•< n 


35,90 


1 10.90 


46,80 


87,30 


I „ Stark 

j „ schwach „ 


T» V 


39,16 


a45 


47,61 


86.54 


n n 


3ai7 


7,60 


40,77 


90,28 


J 




27,01 


10,02 


37.03 


9a38 


f Pulverformig 




33,46 


a24 


41,70 


85,61 


1 




41,85 


4,10 


45,16 


89,40 


Detaillirte Angabe fehlt 
(wahrscheinl. pulverf.) 


(Berl. Bergakademie) 
Finkener 


32,54 


3,42 


35,96 








32,25 


4,13 


36,38 








23,50 


3,37 


26,87 


jedenfalls 
weit uber 

90 "/o 


^ TJnzweifelhaft pulver- 
formig 


Aus Percy's Metal- 
lurgie entnommen 


25.00 


' 3,39 


28.39 






24.88 


i a96 


28,84 








39,85 


6,84 


46,69 


84.20 


Gefrittet 


Scheurer-Kestner 


34,24 


5,38 


39,62 


8aio 


Pulverformig 


» n 


32.27 


17,08 


49,35 


91,46 


n 


Bergg. Lab. 


16,00 


1 ia7o 


34,70 


96,09 


Digitized 


)y Google" 



Sachsen 



Westfalen 



Oberhohendorf 
Zwickau . . 



I Niederwiirschnitz . 



PlaniU . . . . 
Niederwiirschnitz 
Zwickau . . . . 



Niederwiirschnitz 



Zeche Pluto, Cannelkohle 

„ Mont Cenis , backende Flamm- 

kohle 

„ Pluto, Sch. Wilhelm Fl. 4 N,, 

Gaskohle 

„ Pluto, Sch. Wilhelm Fl. 5 N., 

Gaskohle 

„ Alma, Fl. 4 

Prasident Fl. Dickebank . . . 



Zusammensetzung: 

der 
aschenfreien Kohle 



pCt. C 



pCt. H 



pCt. 
O + N 



83,28 
83,82 
81,47 
81,17 
81,36 
84,84 
82,34 



7a71 

78,74 

86,04 

84,89 

83,17 

83,16 
87,47 

87,79 



Digitized by ' 



4,55 
4,19 
4,38 
4,67 
4,30 
4,63 
4,73 
4,76 
4.27 
4,51 



5,72 
5,37 



12,17 
11,98 
:?14.06 
14,15 
11,34 
10,97 
12,93 
12,65 
17.02 
16,75 



5,73 ! 8,23 



Google 



9,39 
11,46 



5,42 I 11,42 
5,03 I 7,50 
4,97 ! 7,24 



Tabelle II. 

(Zu Kapitel HI.) 



Auf 1000 Kohlenstoff sind 


Coke 
aas der 


Beschaffenheit 




enthalten Wasserstoff 


aschen- 
freien 


der 

Vercokungs- 


Bemerkungen 










dispo- 
nibler 


gebun- 
dener 


Summa 


Kohle 

pCt. 


Rfickstande 




36,38 


18,25 


54,63 


67,70 


Backend 




82,09 


17,90 


49,99 


69,95 


Sandig 


Analysen vonW. 


32.28 


21,56 


53,84 


54,64 


Backend 


Stein aus dessen: 


35,71 


21,80 


57,51 


69,73 


Coke zerfallend 


Chemische und che- 
misch*technische 


34,25 


16,71 


50,96 


62,40 


Coke schwach gefrittet 


Untersuchungen der 


38,42 


16,14 


54,56 


63,89 


Backend 


Steinkohlen Sach- 


37,68 


19,02 


57,30 


66,43 


Sandig 


sens. (Leipz. 1857.) 
Zusammenstellung 


3a50 


19,13 


57.63 


77,29 


Backend 


aus Percy's Me- 


27,30 


26,93 


54,23 


77,44 


» 


tallurgie 


30.73 


26,54 


67,27 


60,81 


Coke zerfallend 




54,67 


11,96 


66,63 


61,48 


Gesintert 




5a66 


13,80 


67,46 


64,29 


Backend 


Analysen aus dem 


47,41 


1751 


64,61 


66,86 


n 


berggewerkschaft- 

lichen Laboratorium 

in Bochum 


47,95 


17,17 


65,12 


68,28 


Gesintert 




46,74 


10,71 


57,45 


75,80 


Schwach gesintert 




46,36 


10,30 


56,66 


77,60 


Backend und stark blahend 

Digitized 


y Google 



Digitized by 



Google 



CoMenstod^usammensetzung der 
1 Wassers aschenfreien Kohle 



ohlei 

(Analysi 



TabeUe III. 

Speziell zu Kapitel V (1). 



Sj 



1 pct. 



88,724 
92,528 
92,763 

, 88,662 
93,647 

I 94,542 
92,339 

■ 91,343 
92,006 



; 91,574 
i 93,035 



^ 89.905 
86,528 
87.303 
^82,833 
a 82,988 
85,379 
82,274 



7 



len No. 16 



81.642 
85,434 
85,379 



89.580 

87,100 

86,400 

85,85 

90,00 

88,116 

82,833 



pCt. H. 



4,497 
2,789 
3,489 
4,857 
3,821 
3,959 
3,761 
3,557 
3,389 



4,836 

4,616 
4,636 
4,665 
4,175 
5.572 
5,819 
5,301 
5.230 
5,788 



I 



6,204 
5,216 
5,230 



pCt. 

+ N. 



6,779 
4,683 
a748 
6,481 
2,537 
1,499 
3,990 
5,100 
4,605 



3,590 

2,349 

6,478 

5,403 

9,269 

7,125 

11,34S 

11.711 

9,390 

11,938 



4,320 I 

4,970 1 

5,600 

5,490 

5,210 

4,870 

5,819 



12,154 
9,350 
9,390 



6,100 
7,930 
8,000 
8.660 
4,790 
7,020 
11,348 



Auf 1000 KohlenstoflF 

sind enthalten 

Wasserstoff 



dispo- 
nibler 



41,14 
23,82 
3257 
45,64 
47,43 
39,89 
35,44 
31,95 
30,57 



47,90 

46,46 
43,04 
44,34 
34,84 
53,62 
53,13 
46.23 
46,88 
52,21 



39,74 
45,69 
>53,24 
51,36 
51,22 
45,28 
53,13 



gebun- 
dener 



9,54 
6,53 
5,04 
9,13 
3,37 
1,89 
5,28 
6,98 
6,26 



4,92 

3,14 
9,12 
7.55 
13,42 
10,19 
17.17 
17.64 
13,78 
18,13 



57,39 18,65 
47,35 I 13,70 
46,88 ■ 13,78 



8,47 
11,36 
11,51 
12,57 

6,65 
10,00 
17,67 



Summa 



50,68 
30.35 
37,61 
54,87 
50,80 
41,78 
40,72 
3a93 
36,83 



52,88 

49.60 
52,16 
51,89 
48,26 
64,32 
70,30 
63,87 
60.63 
70,34 



76,04 
61,05 
60,63 



48,21 
57,05 
64.75 
63,93 
57,87 
55,28 
70,30 
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Google 
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Tabelle Ilia, 

Flotze von ungleichartiger Zusammensetzung. 

(Analysirt im bergg. Laboratorium.) 



Name der Zeche, 

Bezeichnung 

der Fldtzbeschaffenheit 



Zusammensetzung 
der aschenhaltigen Kohle 



pCt. C. jpCt. H. 



I pCt. 

0+N. 



pCt. 
Asche 



Zusammensetzung 

der aschenfreien 

Kohle 



pCt C. pCt. H. 



pCt. 

O + N. 



Zeche Nordstem. 

Flotz 8, Oberpacken, Streifkohle . 
Mittelpacken, Streifkohle . . . . . 
Unterpacken exkl. Cannel- Streifkohle 
Cannelstreifen 

Zeche Dahlbusch. 

Fl. 27, oberer schmaler Cannel- 
streifen 

Mittlerer breiter Cannelstreifen . . 
Untere Glanz-Kohle 



80,220 
76,549 
74,927 
76,342 



4.901 i 10,645 
5,261 I 10,726 
5,383 11,528 



54,804 

72,707 
78,709 



a081 



3,985 

5,091 
5,302 



11,600 



4,234 
7,464 
8,162 
5,977 



8,281 32,930 



I 

i 8,328 
1 11,647 



13,874 
4,342 



83,766 
82,609 
80,707 
81,195 



81,800 

84,419 
82,280 



5,117 
5,685 
5,798 
6,467 



5,947 

5,911 
5,542 



11,101 
11,706 
13,495 
12,338 



12,253 

9,670 
12,178 



Name der Zeche, 


AuflOOOKohlen. 
stoff sind enthal- 
ten Wasserstoff 


Coke 
&US der 
aschen- 
haltigen 

Kohle 

pCt. 


Coke 
aus der 
aschen- 
freien 
Kohle 

pCt. 


Bemerkungen 

iiber die 


Bezeichnung 
der F16tzbescha£fenheit 


dispo- 
nibler 


geb'un- 
dener 


Summa 


Cokes-Riick- 
st&nde 


Zeche Nordstem. 

Flotz 8, Oberpacken, Streifkohle . . 

Mittelpacken, Streifkohle . . . . 
Unterpacken exkl. Cannel-Streifkohle 
Cannelstreifen 


43.37 

51,11 
50,81 
60,65 

54,00 

55,69 
48,85 


16,71 

17,71 
20,90 
19,00 

18,83 

14,32 
18,49 


61,08 

6a82 
71,71 
79,65 

72,83 

70,01 
67,34 


69,81 

69.00 
67.77 
55,07 

71,85 

65,54 
64,65 


68,47 

66,50 
64,21 
51,46 

58,09 

59,99 
63,04 


Schwach back- 
endeSinterkohle 

do. 

do. 
Sinterkohle 


Zeche Dahlbusch. 

Fl. 27, oberer schmaler Cannelstreifen 

< 
Mittlerer breiter Cannelstreifen . . 
Untere Glanz-Kohle 


Kaum gesintert 

(wegen hohen 

Aschengehaltes) 

Gesintert 

Piatt rissig 



Digitized by 



Google 



Proz. Zusammensetzung von in Kohh 



Abstcunmnng und nfthere Be- 
zeichnung der Kohlen 



COj I O I N I CO 



CH4 



C,H. 



Durch 
Schwefel- 

saure 
absorbirt 



t I 



Plauensche Formation. 

Schacht Burgle, barter Schiefcr . . . 
„ ,, weicher Schiefer . . . 

„ „ MascbiDcn- Schiefer . . 

Zwickauer Brilckenberg Stein- 
kohlen • Bau • Verein. 

Schichtenkohle aus 700 m Teufe. Frischer 
Anbruch, sehr dicht^ ausgezeichnet 
schiefrige Kohle 

Zachkohle aus 680 m Teufe. Frischer 
Anbrach, schiefrig, aus glanzenden und 
matten Schichten bestehende Pechkohle 

Zachkohle aus 656 m Teufe. IV2 Jahr 
dem Wetterstrom ausgesetzt, ausserlich 
etwas verwittert erscheinend, Bruch im 
Inncrn glanzend 

Lehekohle aus 560 m Teufe. Frischer 
Anbruch, harte schiefrige Kohle von 
glanzendem Bruch 

Schichtenkohle, 5 Jahre dem Wetter- 
strom ausgesetzt 

Dieselbe, 1 Woche spater untersucht ergab 

Dieselbe, 2Wochen „ „ „ 

Lehekohle, 5 Jahre dem Wetterstrom 
ausgesetzt 

Dieselbe, 1 Woche spater untersucht ergab 

Dieselbe, 2 Wpchen „ „ „ 

Westfalen. 

Gaskohle von Zeche Zollverein . . . 
„ ,, „ Konsolidation . . 

Fettkohle von Zeche Konstantin: 

Flotz Sonnenschein , frisch deutlich ge- 

schichtet, etwas Schwefelkies enthaltend 
Dieselbe, jahrelang dem Wetterstrom 

ausgesetzt > 

Flotz Dickebank, frisch, der vorigcn sehr 

ahnlich 

Dieselbe, jahrelang dem Wetterstrom 

ausgesetzt 

Flotz Prasident, frisch, undeutlich schiefrig, 

miirbe, reich an Faserkohle .... 
Dieselbe, jahrelang dem Wetterstrom 

ausgesetzt 



4a7 


1,8 


! 

49,5 


38,2 


1,2 


60,6 


54,9 


1,2 


43,9 



2,42 
4,02 



2,5i:2ai7j - 

I i 
0,62 50,36| - 



2,25 


0,70 


0,60 


Spur 


16,70 
11,40 
12,10 


4,90 

aao 
1,10 


7,62 
10,10 
11,18 


a44 

2,60 
2,82 



23,89! 



48,00 

55,15 
60,98 
65,16 

50.75 
50,53 
67,99 



7,50 
2,56 



4,87 
11,12 

2,18 
15,84 

5,82 

7,68 



2,59 
4,11 



2,66 



89,91 
5a48 



75,82 



2,88 7a60 



2,12 
3,06 
1,99 
2,24 



70,51 
74,53 
60,62 

86,77 



1,82? 



71,90 


_ 


4&00 


— 


7&16 


— 


51,40 


— 


3,17 
3,44 
3.19 


ia6i 
ia88 
i6,a5 


15,88 
10,18 


22,35 

2a32 
16,36 


24,85 


— 


16,65 





7,40 


— 


25,19 


— 


6,57 


— 


31,57 


— 


8,31 





1,47 
1,50 
1,60 

0,96 
1,45 
1,65 
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Google 



igeschlossenen Gasen nach Volumen. 



Tabelle IV. 

(Zu Kapitel V, 4.) 



Abstammung und nfthere Be- 
zeichnung der Kohlen 



)tz Wilhelm, frisch, undeatlich ge- 
ichiefert, stellenweise faserig graphit- 

rlanzend • • 

Bselbe, jahrelang dem Wetterstrom aus- 

gesetzt • • " 

Stz Franziska, frisch, deutlich geschief ert, 

reich an Schwefelkies 

eselbe, jahrelang dem Wetterstrom aus- 

gesetzt * . ' ' 

5tz Leonhardt, frisch wie die vorige . 
eselbe, jahrelang dem Wetterstrom aus- 
gesetzt 

Saarbriicken (Grube Kronprinz). 

A. Wahlschieder Flotz. 

rabenluft 

ohle 120 m tief (2 Wochen nach dem 
Fordern). Regelmassig geschichtet, 
reich an Schwefelkies. Aussehen ver- 

wittert 

Dhle 120 m tief (10 Wochen gelagert), 

s. No. 4 

bhle 152 m tief (2 Wochen). Weniger 
jhart und armer als No. 4 .• . . . 

B. Schwalbacher Flotz. 

«)hle 116 m (3 Wochen). Deutlich ge- 
schichtet, nicht sehr stark und verhalt- 
nissmassig arm an Schwefelkies . . 

johle 116 m (5—6 Wochen), s. No. 7 
:ohle 156 m (3—4 Wochen). Murbe, 
von verwittertem Aussehen, reich an 

Schwefelkies 

lohle 110 m (5 Wochen). Ziemlich hart, 

regelmassig geschichtet 

tohle 148 m (4 Wochen). Unregelmassig 
geschichtet, auf den Bruchflachen zahl- 
reiche Verwitterungsprodukte (von 
Schwefelkies) zeigend 

Grube Geislautern. 

lotz No. 4 (6 Wochen). Deutlich ge- 
schichtet, von stark verwittertem Aus- 
sehen 

lotz No. 5 (8 Wochen). Unregelmassig 
geschichtet, reich an Schwefelkies, viel 
Faserkohle enthaltend . 

lotz No. 6 (6 Wochen). Deutlich ge- 
schichtet, nicht sehr hart 



CO2 



1,30 

4,35 

2,02 

2,15 
3,72 



1,60 
a35 
0,90 

ai4 

039 



a49 a57 



4,05 



8,51 



4,85 



15,17 

0,25 
0.81 



N 



CO CH4 



4,57 0,26 
:9,85*L39 



3a05 
29,50 

15,22 

19,19 

35,66 
26,12 



1,16 

ao9 

0,56 

0,97 

2,63 
1,20 



66,85 

81,181 

86.43 

91,28 
90,19 

87,94 



7ai3 

2a55 
36,73 
22,27 



37,41 
33,62 

32,40 
45,49 

32,10 



3a68 

4a64 
17,03 



CqHb 



30,25 - 

11,12 - 

ia65 - 

a43i - 

5,701 - 

Spur — 



2,65 



63,861 3.88 
24,081 4,72 
7a88' - 



51.84|J,92 
15,04 



15,06 
12,44 



iao6 

9,48 



Durch 
Schwcfel- 

saure 
absorbirt 



i 
52,12' - 



37,94 a22 

9,46 3,61 

55,65 - - 53,0 

Fortsetzung umstehend. 



Menge der 
in 100 Gr. 
Kohleent- 
haltenen 
Gase in cc. 



I 54,4 
! 39,2 
54,5 
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P'ortsetzung zu Tabelle IV, 

Proz. Zusammensetzung von in Kohle eingeschlossenen Gasen nach Volumi 



Abstammting tind n&here Be- 
zeichnung der Kohlen 



COo 



N CO 



CH4 C2He 



Durch 
Schwefel- 

saure 
absorbirt 



Grube Gerhard. 

Flotz Anna (4 — 5 Wochen). Nicht ge- 
schichtet, sehr hart und von glaozendem 
maschligeo Bruch 

Flotz Sophie (4 — 5 Wochen). Beschaffen- 
heit der vorigen . 

Flotz Max (4—5 Wochen). Beschaffen- 
heit der vorigen 

Kohlen von Newcastle. 

Low Main Seam, Bewicke Main Colliery. 
Stellenweise deutlich schiefrige Kohle 
von verwittertem Aussehen .... 

Maudlin Seam, Bewicke Main Colliery. 
Sehr harte Kohle von glanzend musch- 
ligem Bruch, deutlich geschichtet . . 

Kohlen von Newcastle-Durham. 

Main Coal Seam, Urpeth Colliery. Kohle 
mrt glanzendem Bruch und deutlicher 
Schieferung 

^U Seam, Urpeth Colliery about, 30 
fathoms from surface. Unregelmassig 
schietrige Kohle von glanzendem Bruch 

Kohlen von Durham. 

Wingate Grange Colliery ^k Seam, 74 
fathoms from surface. Kohle von deut- 
lich schiefriger, hin und wieder faseriger 
Struktur .* 

Wingate Grange Colliery, Low Main Seam, 
108 fathoms from surface. Unregel- 
massig aber deutlich schiefrige Kohle 

Wingate Grange Colliery, Harvey Seam, 
148 fathoms. Sehr harte, schwefelkies- 
haltige Kohle mit glanzendem musch- 
ligem Bruch 

Distrikt unbekannt. 

Upper or Harvey Seam Emily Vil, Wod- 
house close Colliery, 25 fathoms from 
surface. Ausgezeichnet schiefrige Kohle 

Lignite, Bovey 

Cannel, Wigan 

Jet, Whitby 

Bituminous Coal, S.-Wales 

Semi-bituminous „ 

Steam Coal „ 

Anthracite ,, 



Spur 
1,83 
2,90 



5,55 
8,54 

20,86 
16,51 



0,34 
1,15 

0,23 



5,31 

96,76 

9,05 

10,93 

36,42 

12,34 

5,46 

2,62 





&24 


— 


7.38 


— 


7,27 


2,28 


85.65 


2,95 


61,94 


4,83 


74,81 


5,65 


77,84 


Spur 


13.86 


0,19 


14,62 


0,55 


9,61 


0,63 


44,05 
0,46 
5,96 


0.80 
0,t)4 
0,44 


2,17 

62,78 

14,51 

9,88 

4,25 



91,76 
90,79 
89,93 



6,52 
26,54 



2.80 
77,19 



Spur 

85,80 
84,04 

89,61 
50,01 
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84,22 
93,13 
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7,80 
+C4H: 
86,90 



Goigl 



144,3 
350,6 

30,2 

55,9 

73.6 

218,4 

555,5 



Tabelle IVa. (Z^ Kapitei v, 5.) 

Proz. Zusammensetzung der von Kohle exhalirten Gase nach Volumen. 



Bunsen (1854), Gas aus den Schaum- 
biirger Steinkohlengruben (Walder- 
thon bei Obernkirchen) ..... 

E. V. Meyer (1872), Blaser im Schiefer- 
thon der Grube Kronprinz Friedrich 
Wilhelm (Saarbriicken) 

Derselbe (1872), Gasreicbe Wetter vom 
Albert - Schacht der Gerhard - Grube 
(Saarbriicken) 

Schondorff (1876), Blaser, ebendaher 

Derselbe (1873—75), Gasreicbe Wetter 

von Grube Heinitz (Saarbriicken) . . 

BlSser von Zeche Bonifacius bei 

Essen 

*^ Gas aus den Schachtsiimpfen der 

1 Grube Kreuzgraben (Saar- 
o briicken 

2 Blaser von Zeche Consolidation 
^ (Westfalen) . 

I Desgl. von Zeche Shamrock 

J (Westf) 

•^ -jj Schlagwetter von Zeche Lothrin- 

.g •§ gen (Westfalen) 

^ & Desgl. von Grube Maria bei Hon- 

g g gen (Aachen) ...... 

S g Desgl. von Zeche Zollern bei 

its ^ Dortmund 

p§ 5 Desgl. von Zeche Tremonia bei 

o Dortmund 

^ Desgl. von Zeche Neu-Iserlohn 

p bei Dortmund 

o 

^ Blaser von Grube Konig (Saarbr.) 

M Desgl. von Obernkirchen (Schaum- 

g burg) 

:i Desgl. von Grube Neue Cons. 

Friedenshoffnung bei Walden- 

burg (Niederschlesicn) . . , 

Pole ck-Breslau (1881), Schwere Wetter 

der Grube Ver. Gluckhilf b. Walden- 

burg (Niederschlesien) 

Derselbe. Ebendaher 

Muck (1881), Grubenluft von Zeche 
Neu-Iserlohn (Westfalen) .... 
E v. Meyer, Grubenluft von Grube 
Kronprinz, Wahlbchieder Flotz (Saar- 
briicken) . . . 

Mack. Steinkohlen-Chemie. 2. Aufl. 



CH^ C2He 



H 



CO2 I CO i O 



N 



90,53 
23,57 

22,52 

93,664 0.884 

4,5141 0,063 
90,94 

57,41 
89,88 
8a97 
27,95 
14,24 

7,00 

9,58 



t I 



10,22 



! - 116,09 



0,62 j - 

0,628 1 - 

0,409' - 



4.749 

84,89 


1,62 


0,088 


60,46 


37,^ 


- 


57,33 


a32 


— 


34,93 
82,65 


2,89 
3,99 


— 


0,72 


— 


— 


2,39 


„_ 


■ 



1,40 ! 0:30 

5.68 

5,84 

2,15 

1,35 

0,90 

0,27 

0,36 i 0,98 I 

0,134' 
0,65 

- 2,56 

- 0,12 



41,49 
41,49 

- 1.00 



~ - l,2doi3gi&,77 



60,34 



1,54 




0.67 




0,77 




0.45 


— 


0,10 




a4i 





114^62^ 
I ^ 4,824 

I 
17,942! 77,272 



35,37 

I 



3,61 

I 

13.11' 

1 



70.25 

i 



84,76 

; 

92,32 



89,08 



1,87 



ia84 



4a2B 



lft60 



20,69 
20,00 

77,77 



Wasserdampf: 0,91 
78,59 
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Sachregister. 



Die romischen Ziffern sind die Nummern der Tabellen, am Schlusse des Baches, 

Nicht aufgenoramen ist in das Register eine Anzahl von Verbindungen, welche in 

entternterer Beziehung zur Steinkohle stehen, z. B. Durchgangsprodukte bei der Theer- 

farbenfabrikation , viele Theerfarben im Einzelnen , ferner auch minder wichtige 

Theerbestandtheile u. dergl. 



A. 

Abstammung d. Steink. 1, 135 ff., 162 ff. 
Acenaphten 223. 
Acetylen 153. 
Aetban 79, 81. 
Aethylen 86, 187. 

— -reihe 223. 
Alaune 98, 101. 
Algen 165. 
Alizarin 230 ff. 

Alkalien, s. Kali in Natron 98. 
AlJophan 103. 
Amidobenzol 147. 
Ammoniak, kaust. wassr. 243. 

— -salze 240 ff. 

— -sulfat 241. 

— -wasser 238^244. 
Amy! en 187. 

Amylobakter, s. Bakterien. 
Anilin 147, 224. 

— -farben 228 ff. 
Aniauffarben 43, 44. 
Anthracen 146, 226. 

— -farben 230 ff. 

— -61 225. 

Anthracit 1, 2, 14,, 18, 19, 33, 43, 55, 

64, 65, Tb. 
Anthrakoxen 67. 



Antifebrin 232. 

Antipyrin 232. 

Asche, Abstammung 88, 89. 

— , Bestandtheile 88—93, 98, 99. 

— -Bestimmung 93 --95. 

— , Einfluss auf Cokesausbeute und 

Flamme 34 ff. 
— , Schmelzbarkeit 99, 100. 
— , Gehalt der Steinkohle 34. 
Aufblahung „ „ 28—32. 

Augen (-Kohle) 40, 49. 

B. 

Backfahigkeit 4 ff. 

Backkohle 13, 16, 18, 24, 25, !», III. 
Bakterien 173 ff. 
Baryt 92. 

Benzol 145, 146, 147, 221, 226, 228 ff. 
Berengelit 67. 

Bergmittel 57, 61, s. a. Brandschiefer. 
Bildung der Steinkohle 134, s. a. Ab- 
stammung. 
Bitumen 19, 152, 161. 
Blackband, s. Kohleneisenstein. 
Blaser IV. 

Blattel- (Brettel-) Kohle 47. 
Blatterteig-Kohle 41 ff., 52, III. 
Bleiglanz 102. 

18* 
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Bleioxyd 102. 

Bogheadkohle 47. 

Bohrprobe 37. 

Brandschiefer 56—58, III. 

Brauneisenstein 101. 

Braunkohle 1, 2, 112, 152, 155, 159, 

177, 178, 180, 182, 187. 
Brennwerlh 185 S. 

— , Abnahme durch Verwitterung 121. 
Brenzcatechin 179. 
Briquette 234 flf. 
Brom 98. 

Buntkupfererz 102. 
Butylen 87. 

c. 

Calorien, s. Warmeeinheiten. 

Cannelkohle 46-49, 247, 248, 1, III, III ^ 

Capronsaure 144. 

Carbohumin 169. 

Carbolsaure 226, 232. 

Carbolol 225. 

Carbonate 49. 

Carbonyl 142. 

Carboxyl 147. 

Carolathin 103. 

Cellulose 5, 6, 153, 158, 172 fF, 

Ceten 187. 

Chenopodin 172. 

Chloride 91, 103, 104. 

Chlornatrium 103, 104. 

Chlorophyll 157, 158. 

Chrysen 146. 

Coke, Ausbeule 14—18, 26, 27, 34—37, 

188. 
— , Bestimmung der Ausbeule 9 ff. 
— , Chem. Zusammensetzung 202—204. 
— , Dichtigkeit 200. 
— , Entschwefelung 205 ff. 
— , -Haare 204. 
— , Harte 201. 
— , als Haupterzeugniss 197. 
— , Hygroskopicitat 201. 
— , Nasse 201, 202. 
— , als Nebenerzeugniss 217, 218. 
— , PorositSt 201. 



I Coke, Schwefelgehalt 205 ff- 

I — , Spec. Gewicht 200. 

j — , Technische Ausbeute 200. 

i Cokesofen (mit Nebengewinnung) 219, 

! 220. 

I Cokesofentheer 228. 

D. 

, Dachpappe 221. 

' Destination, trockene 3, s. a. Leucbt- 

I gas und Theer V. 

— , frakiionirte 224. 
I Destillationsriickstande 11, 12. 
i Devonkohle 182. 
i Dextrin 36. 

Diamant 152, 153, 186. 

Differenzirung 39. 

Dimethylbeiizol 147, 

Durchschnittsprobe 60. 

E. 

Einascherung, s. Aschenbestimmung. 

Eisencarbonat 90, 101. 

Eisenkies, s. Schwefelkies. 

Eisenoxyd 91, 92. 

Eisensalze, oxydirende Wiikung 110, 
! HI, 118. 

I Erdgas 257. 
j Erdol 257 ff. 
I Essigsame 177, 224. 

Esskohle lb 

' F. 

i Faserkohle 50, 55, 58, 59, 65, IIL 

Fetikohle, s. Backkohle. 
I Fischreste 55, 257 ff. 
I Flachenanziehung 133. 
1 Flam me 33, 34. 
I Flammkohle 33. 

G. 

Gagat 47. 

Gas, s. Generator-, Gruben-, Leucht-^ 
Natur-, Wassergas. 
I Gase, V. d. Steink. eingeschlossene 

77—85. 
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Gase, V. d. Steink, exhalirte 86 - 88, IV. 

— , V. d. Braunk. exhalirte 83. 

— , in d.Steinkohle neugebildete 79, 85. 

Gasgemische, explosive 78. 

Gaskohle 14, 15, 60, 61, 97, I, III, 

IV, IVa. 
Gasretortencoke 186. 
Gastheer 219, 228. 
Gaswasser, s. Ammoniakwasser. 
Gemengtheile d. Steink. mechanische 38. 
Generatorgas 249, 254. 
Glanzkohle 26, 39, I, la, lb, III, llla 
Gliihriickstand 107, s. a. Cokesriickstand. 
Graphit 152, 186. 
Grobkohle 55. 
Grubengas, s. Methan. 
Grubengase 86 flP., IVa 
Grubenluft 86 fF., IVa 
Grubenwasser 91, 103, 104. 
Guyaquilit 67. 
Gumrai 5, 6, 157, 159. 
— -steinkohle 158, 159, 161. 
Gyps 95, 100. 

H. 

Halden 101. 

Harzartige Korper 65 ff. 

Hatchattin 68. 

Heizkraft« Heizwerth, s. Brennwerth. 

Hpchofentheer 228. 

Hoiz 2, 112, 138. 

Holzgummi 162. 

Holzkohle 186. 

— , mineralischd, s. Faserkohle. 

Holztheer 221. 

Hydratwasser 37, 91. 

Hydrargillit 103. 

Hydroxy] 143, 148. 

Hygroskopicilat 73 flP. 

I (J). 

Idrialen 146. 

Jet 47, 83. 

Jod 98. 

Indigo 231, 259. 

Infiltralionen 88—90. 



Inkohlung 169, 171. 

Irisiren d. Steinkohle, s. Anlauffarben. 

Isomerie 5, 60, 128, 188, II. 

K. 

Kaolinit 102. 
Kali 98. 
Kalamiten 65. 

— -form 39, 45, 49. 
Kalk 92, 98, 99. 

— -karbonat (-spath) 90. 
Kiese 90, 91. 
Kieselsaure, freie 103. 

— , losliche 91. 

Klassifikation 8—21 ff. 

Kleinkohlen 124. 

Koehsalz, s. Chlornatrium. 

Kohlehydrate 5, 6. 

Kohlendestillation im Kleinen 196—197. 

Kohleneisenstein 90. 

Kohlengattungen 8 ff., I, I*, 1^. 

Kohlenoxyd 83, 88. 

Kohlenoxysulfid 87. 

Kohlensaare,s. Grubengase and Kap. VII. 

und VIII. 
Kreidekohle 178. 
Kreosotol 227. 
Kupfererze 101. 
Kupferoxyd 92. 



Landpflanzen 162, 166 ff. 

Leichtol 225. 

Leilflotze 61. 

Lepidodendron 65. 

Leuchtgas 244-248. 

Licopodiaceen 89. 

Lignit 2. 

Losliche Bestandtheile, s. Harzartige. 



M. 



Malachit 103. 
Mannit 165. 
Mappe 61. 
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Mattkohle 26, 44, 49, 50, III. 

Meerespflanzen 162 ff. 

Mercaptan 253. 

Metamylen 187. 

Methan (MethylwasserstofF) 79, 80, 81. 

— -reihe 223, s. auch Grubengase, ein- 
geschlossene Gase. 

Methylbenzol 147. 
Middletonit 66. 

Mikrostruktur 63—65, 165—172. 
Milchzucker 36. 
Millerit 103. 

Mineralbestandtheile 88 ff. 
Molassekohle 182. 
Murajewnakohle 47. 

N. 

Natron 98. 
Nakrit, s. Kaolinit. 
Naturgas 255 ff. 
Naphta 226. . 
Naphtalin 146, 223, 226. 

— -farben 232. 
Nickelkies 103; 
Nitrobenzol 147. 



Oxalsaure 72. 

Oxydation der Steinkohle durch Er- 

bitzen , Verwittern , oxydirende 

Agentien.107. 
Oxypikrinsaure 72. 
Ozokerit 88. 

P. 

Paramylen 187. 
Pech, s. Theerpech. 
Pecbsteinkohle 54, 181, III. 
Pectinsubstanz 162, 165. 
Peclose 157. 
Pflanzenabdriicke 161. 
Phenacetin 232. 
Phenol 147, 232. 
Pholerit, s. Kaolinit. 
Phosphor 98. 
Phosphorit 90. 



Pikrinsaure 230. 
Polymerie 153. 
Probenahme 60. 
Propan 87, 144. 
Proteinkorper 3. 

Pseudocannelkohle 42, 48, 54 IV. 
Pyridinbasen 228. 
Pvroretin 66. 



Quarz 103. 



R. 



Reduktionskohle 32. 

i Resorcin 72. 

j Reussinit 66. 

j Rohrzucker 36. 

! Rosanilin 229. 

' Rosthornit 67. 

j Russ (Steinkohlenruss) 98. 

I Russkohle 55, 58, 59. 

i s. 

! 

; Salicylsaure 232. 

Salmiak 243. 

Salol 232. 

Salzlager 104. 

Sandkohle 

Sauerstoff, Absorption durch Kohle 107. 

Schichlflachen 90. 

Schlagende Wetter 77, 78, IV. 

Schmelzbarkeit der Steinkohle, s. Back- 
fahigkeit. 

Schmiedekohle 20. 

Schmierol 227. 

Schrampacken 90. 

Schwefel 95. ff. 

— , freier 95. 

— , schSdlicher 96, 97. 

— , organischer 95, 97, 208. 

Schwefelhaltige Korper, im Leuchtgas 
244, 245. 

— — , im Theer 224. 

Schwefelkies 58, 80, 97, 205 ff. 

Schwefelkohlenstoff 97. 
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SchwefelwasserstoflP 97. 
Schwerol 225. 
Selbstentzundung 129 ff. 
Sinterkohle 13, 18, 45 
Spathe 90. 

Spec. Gewicht 14, 106. 
Steinkohle, kiinstliche 154 — 161. 
Starke 5, 6, 36, 159. 

— -steinkohle 158, 161. 
StickstofF 3, 57, 79, 215. 

— -haltige Korper im Theer 224. 
— ,, im Coke 215. 

Storungen 48, 

Streifkohle 44. 

Strontiansalze 101. 

Styrole 223. 

Substanzverlust, s. Verwiiterung. 

Sulfate 101. 

Sulfide 101, 102. 

Sumpfgas, s. Methan. 



Tang, s. Meerespflanzen. 
Tertiarkohle 182. 
Theer 218 ff. 
— , Bestandtheile 223. 
— , Bestimmung 223. 
— , Destination 222 flF. 
— , Elementarzusamraensetzung 222. 
— , direkte Verwendung 221. 
— , Cokesofentheer 219. 
— -farben 228—233. 
— , Gastheer 219. 

— Gewinnung 219, 220, 244. 

— Oefen 219, 220. 

— Pech 227, 228, 234 IF. 



i Theer, praparirter 221, 238. 

I Thonerde, s. Aschenbestandiheile. 

j Torf 2, 173. 

! U. 

Ulminsaure 160, 161. 
Ulodendron 65. 

V. 

Valenz, s. Werthigkeit 
Vasculose 157, 160, 161. 
Vercokbarkeit, s. Backfertigkeit. 
Verdampfungsversuche 191 ff. 
Vergasungswerth, Abnahme durch Ver^ 

wilterung 128. 
Verkohlung, s. Abstammung und Bild- 

ung der Steinkohle. 
Vertorfung 160, 164. 
Verwitterung 104 ff. 
Vorlauf 225. 

w. 

Walderthonkohle 33, 182, 200. 

Warmeeinheiten 185 ff. 

Wassergas 249—255. 

Wasserstoff, disp. u. geb. 2, 26 ff., 29,.. 

112, 127, 177. 
— , freier, in Grubengasen 86. 
Werthigkeit 142. 



Zinkblende 102. 

Zinkoxyd 102. 

Zinnober 103. 

Zucker 159, s. a.Rohrzucker, Milchzucker., 

— -huminsaure. 

— -steinkohle 158. 
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Afrika. 



Natal I, la. 



Amerika. 

Pcnnsylvanien 63, 255—259. 
Virginia la. 

Bayern. 

{Molassekohle) 182. 
Kronach und Stockheim 248. 

Belgien. 

Centre I*. — Charleroy !«, I^. 
Mons 219, I, la. 



China. 



V n. 



England. 

Durham 62, 80, la. 
Newcastle I, la, IV, 248. 
SchotUand I. — Sudwales 62, I^*. 
Wigan I, 248. 
(Unbekannte Distrikte IV a) 

Frankreich. 

Alais la. 

Bessfeges 219. — Blanzy I. 

Commentry I. — Creuzot 188, la, lb. 

Epinac I. 

Montceau 189. 

Pas de Calais I, la. 

Rive de Gier la. — Ronchamp 188. 

Simyrols 178. 

Valenciennes I». 



Italien. 

; Monte Bomboli 178. 

I Kleinasien. 

I Djiddeh a. schw. Meer 181. 

I Preussen. 

j Aachen (Wurmrevier) 2, la, IV a. 
Borgloh 123. 

I Osnabruck. 

Piesberg 2, lb. 

Ruhrbecken. 

Zechen : 
Alma II. — Alstaden lb, III, 53. 
Bickefeld lb. — Blankenburg 43. 
Bonifacius I. 

Carolus Magnus la. — Concordia 53, III. 
Consolidation IV, IV a. 
Constantin d. Gr. IV. 
Courl 122, la. 

Dahlbusch III a. — Uannenbaum 42, III. 
Dorstfeld 54, 181, I, III. 
Ewald 75, III. 
Friedlicher Nachbar 42, III. 
Graf Bismarck 75, I. 
Hamburg lb. — Hannibal 6, 60, III. 
Hannover 2, 75. — Hansa 6, 61. III. 
Holland 2, III. 
Joachim I. 

Johannes ErbstoUen 53, III. 
Langenbrahm 2, lb. III. 
Lothringen IV a, 
Louisengliick lb. 
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Massen la, III, 61. — Minister Stein 51. 

Mont Cenis I, II. 

Nachtigall lb. — Neu-Iserlohn IV «. 

Nordstern 6, I, III, Ilia. 

Pluto 6, 51, 60, II, III. 

Prasident la, II. — Prosper 2. 

Rheinpreussen 53, III. — Roland 53, la. 

Schiirbank und Charlottenburg 61. 

Sellerbeck lb. 

Shamrock IV a. 

Tremonia IV a. 

Westende III. 

Zollern IV a. — Zollverein IV. 

Saarbecken. 

Gruben : 

Friedrichsthal 189, I. 

Geislautem IV. 

Gerhard 80, IV, IV a 

V. d. Heydt 189. — Heinitz I, IV a. 

Konig IVa. — Kreuzgraben IV a. 

Kronprinz IVa. 

Louisenthal 189, I. 



Sulzbach I. 

(Liegendes System v. Saarbriicken 1.) 

Schaumburg. 

Obernkirchen la, IVa, 200, 248. 

Schlesien. 

(O.-Schles.) Beuthen 123, I, 248. 

Niederschlesien . 

Carl-Georg-Viktorgrube la, 
Friedrich-Hoffnungsgnibe IVa. 
Gliickhilfgnibe I, IVa. 
V. d. Heydtschacht I. 
(Andere a. d. Waldenburger Revier C2, 
110, 111.) 

Sachsen. 

Burgk 79, 80, U, IV. 
Niederwiirschnitz II. 
Oberhohendorf II. 
Planitz II. 
Zwickau 80, 81, II. 
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Namensverzeichniss 

(unter Weglassung der Firmennamen S. 233, 234). 



A. 



Addie 239. 
Agricola 135. 
Appolt 220. 
Armstrong 210. 
Arnold 195. 



B. 



Baeyer 231. 
Balling 209. 
Baltzer 140, 141. 
Barley 65. 
Barthelemy 210. 
Baroulier 156. 
Bary, de 173, 174. 
Beche, de la 191. 
Bernthsen 230. 
Beroldingen, v. 137, 160. 
Berthelot 78, 186. 
Bessemer 210. 
Bischof, G. 
Blass 252. 
Bleibtreu 210. 
Blum 241, 243. 
Boutigny 135. 
Broockmann 87. 
Brunck, F. 220. 
Brunck, H. 232. 
Brix 192. 
Bunsen 86, 247. 
Bunte 193. 



138, 139, 162. 



Cagniard-Latour 155, 156. 
Calvert 210. 
Caro 221. 
Carvfes 211, 219. 
Claridge 210. 
Clemm 221. 
Coffey 241. 
Copp^ 219. 

D. 

Dana 66. 
Dwight 252. 
Dixon 78. 
Dollfuss 192. 
Dondorff" 68. 
Dulong 185 ff. 

E. 
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